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Abstrak
Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) telah menghadirkan berbagai inovasi
dalam layanan pendidikan tinggi, salah satunya melalui penerapan chatbot sebagai media interaktif untuk
penyediaan informasi akademik. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan metode Retrieval—
Augmented Generation (RAG) pada chatbot berbasis WhatsApp untuk mendukung layanan informasi
akademik di Institut Teknologi Indonesia (ITI). Sistem dikembangkan menggunakan pendekatan CRISP-DM
yang mencakup enam tahapan: business understanding, data understanding, data preparation, modeling,
evaluation, dan deployment. Komponen utama RAG terdiri dari retriever, yang mencari konteks relevan
melalui vector database FAISS, serta generator, yang memanfaatkan Large Language Model (LLM)
pretrained untuk menghasilkan jawaban kontekstual. Backend sistem dibangun menggunakan FastAPI dan
terhubung dengan MongoDB untuk penyimpanan log percakapan. Hasil implementasi menunjukkan bahwa
chatbot mampu memberikan jawaban yang akurat, cepat, dan sesuai konteks terhadap pertanyaan pengguna
terkait layanan akademik ITI. Dengan demikian, integrasi metode RAG pada chatbot berbasis WhatsApp dapat
meningkatkan efisiensi layanan informasi akademik dan mengurangi beban administratif petugas kampus.
Kata kunci: Chatbot, Retrieval-Augmented Generation (RAG), Artificial Intelligence, FAISS,
WhatsApp, LLM, NLP.

Pendahuluan

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) semakin pesat dan
telah memberikan dampak signifikan terhadap berbagai sektor kehidupan, termasuk bidang
pendidikan tinggi. Salah satu implementasi Al yang banyak dikembangkan adalah chatbot atau
sistem percakapan otomatis yang mampu berinteraksi dengan manusia melalui bahasa alami [1].
Chatbot saat ini telah banyak digunakan dalam layanan pelanggan, sistem informasi, hingga
pendidikan karena kemampuannya memberikan respon cepat dan efisien tanpa keterbatasan waktu

[2].

Dalam konteks pendidikan, khususnya perguruan tinggi, kebutuhan akan layanan informasi
yang cepat, akurat, dan mudah diakses semakin meningkat. Calon mahasiswa maupun mahasiswa
aktif sering kali membutuhkan informasi terkait pendaftaran, jadwal kuliah, administrasi akademik,
serta layanan kampus lainnya. Namun, keterbatasan sumber daya manusia pada unit pelayanan sering
kali menghambat efektivitas pemberian informasi secara langsung [3]. Oleh karena itu, diperlukan
solusi berbasis teknologi yang mampu menjawab pertanyaan pengguna secara otomatis dan relevan
sesuai konteks.

Salah satu pendekatan terbaru dalam pengembangan chatbot cerdas adalah Retrieval—-
Augmented Generation (RAG), yaitu metode yang menggabungkan pencarian informasi (retrieval)
dan generasi bahasa alami (generation) untuk menghasilkan jawaban yang akurat dan kontekstual
[4]. Dengan RAG, chatbot tidak hanya mengandalkan kemampuan model bahasa besar (Large
Language Model/LLM), tetapi juga dapat menarik data dari sumber pengetahuan eksternal yang
relevan, seperti dokumen akademik atau panduan kampus [5]. Pendekatan ini memungkinkan sistem
memberikan informasi yang selalu terkini dan sesuai konteks tanpa perlu melatih ulang model.

Selain itu, penggunaan vector database seperti FAISS (Facebook Al Similarity Search)
berperan penting dalam mempercepat proses pencarian informasi yang relevan melalui representasi
vektor teks [6]. Integrasi antara RAG, FAISS, dan LLM menjadikan chatbot mampu memahami
konteks pertanyaan pengguna serta menampilkan jawaban yang bersumber dari data resmi institusi.
Platform WhatsApp dipilih sebagai antarmuka utama karena tingkat penggunaannya yang tinggi di
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Indonesia serta kemudahan aksesnya oleh masyarakat luas [7]. Dengan demikian, chatbot berbasis
WhatsApp dapat menjadi media interaktif yang efektif dalam memberikan layanan informasi
akademik.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini berfokus pada implementasi metode Retrieval—
Augmented Generation (RAG) pada chatbot berbasis WhatsApp untuk mendukung layanan informasi
akademik di Institut Teknologi Indonesia (ITI). Sistem ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi
layanan informasi, mengurangi beban kerja petugas, serta memberikan pengalaman interaktif yang
lebih baik bagi calon mahasiswa dan mahasiswa aktif ITI.

Studi Pustaka

Chatbot merupakan sistem berbasis kecerdasan buatan yang dirancang untuk berinteraksi
dengan manusia melalui bahasa alami, baik dalam bentuk teks maupun suara [8]. Dalam konteks
pendidikan, chatbot telah digunakan sebagai sarana layanan informasi akademik, membantu calon
mahasiswa dalam memperoleh informasi seputar pendaftaran, program studi, hingga jadwal kegiatan
kampus [9]. Penerapan chatbot di perguruan tinggi dinilai dapat meningkatkan efisiensi layanan dan
mengurangi beban administratif petugas.

Kemampuan chatbot modern sangat dipengaruhi oleh kemajuan Natural Language
Processing (NLP), yang memungkinkan sistem memahami, memproses, dan menghasilkan teks yang
menyerupai bahasa manusia [10]. Salah satu pendekatan terbaru dalam NLP adalah Retrieval—-
Augmented Generation (RAG), yang menggabungkan dua pendekatan utama dalam sistem tanya
jawab cerdas, yaitu information retrieval dan text generation [11].

Secara konseptual, RAG terdiri atas dua komponen utama, yaitu retriever dan generator.
Retriever berfungsi mencari potongan teks atau dokumen paling relevan dari basis pengetahuan
berdasarkan pertanyaan pengguna. Proses ini biasanya dilakukan menggunakan vector similarity
search dengan bantuan vector database seperti FAISS (Facebook Al Similarity Search) [12].
Sementara itu, generator menggunakan hasil pencarian tersebut sebagai konteks untuk menghasilkan
jawaban baru yang lebih akurat, kontekstual, dan alami.

Pada komponen generator, RAG memanfaatkan Large Language Model (LLM) yang telah
dilatih sebelumnya (pre-trained model), seperti GPT, LLaMA, atau FLAN-T5 dan lain - lainnya,
untuk merumuskan jawaban berdasarkan konteks hasil retrieval. Dengan demikian, model tidak perlu
dilatih dari awal, tetapi mampu menghasilkan respon yang kaya dan relevan sesuai dengan domain
data yang diberikan. Pendekatan ini memungkinkan sistem untuk menggabungkan kemampuan
generatif LLM dengan keakuratan data terkini dari basis pengetahuan eksternal.

Kelebihan RAG dibandingkan model generatif murni (seperti GPT tanpa retrieval) adalah
kemampuannya mengakses dan memanfaatkan sumber informasi eksternal secara dinamis, sehingga
jawaban yang dihasilkan tidak hanya bergantung pada data pelatihan model, tetapi juga dapat
disesuaikan dengan data institusi atau domain tertentu [13]. Pendekatan ini sangat bermanfaat untuk
sistem chatbot di lingkungan akademik, di mana keakuratan dan kesesuaian informasi menjadi hal
utama.

Untuk media interaksi, integrasi dengan WhatsApp API dinilai efektif karena tingkat
penggunaannya yang tinggi di Indonesia serta kemudahan akses bagi calon mahasiswa [14].

Sementara itu, FastAPI digunakan sebagai backend framework untuk menghubungkan
model RAG, vector database, dan WhatsApp API, sehingga sistem dapat berjalan secara efisien,
responsif, dan mudah diintegrasikan dengan komponen lain seperti dashboard admin berbasis
Streamlit [15].

Metodologi Penelitian

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah CRISP-DM (Cross Industry
Standard Process for Data Mining), yang terdiri dari enam tahapan utama, yaitu Business
Understanding, Data Understanding, Data Preparation, Modeling, Evaluation, dan Deployment.
Metodologi ini dipilih karena mampu memberikan kerangka kerja sistematis dalam pengembangan
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sistem berbasis kecerdasan buatan, khususnya chatbot Retrieval-Augmented Generation (RAG)
untuk layanan informasi akademik di Institut Teknologi Indonesia.

Gambar 1. Tahapan CRISP-DM

Business Understanding

Tahap ini bertujuan untuk memahami permasalahan utama yang dihadapi oleh pihak Institut
Teknologi Indonesia (1T1), khus usnya pada layanan informasi akademik dan penerimaan mahasiswa
baru (PMB). Permasalahan yang diidentifikasi meliputi keterbatasan waktu dan sumber daya petugas
dalam memberikan respon terhadap pertanyaan calon mahasiswa. Tujuan utama penelitian ini adalah
membangun chatbot berbasis RAG yang mampu menjawab pertanyaan calon mahasiswa secara
akurat, cepat, dan kontekstual melalui platform WhatsApp.

Data Understanding

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan dan pemahaman terhadap data yang akan digunakan
sebagai sumber informasi chatbot. Data diperoleh dari dokumen resmi ITI seperti panduan PMB,
brosur program studi, jadwal akademik, panduan KRS, serta informasi administrasi kampus. Data
tersebut kemudian dianalisis untuk memahami struktur, format, dan jenis informasi yang akan
digunakan sebagai knowledge base sistem.

Data Preparation

Tahap ini mencakup proses data cleaning dan preprocessing, seperti penghapusan karakter
khusus, normalisasi teks, dan segmentasi dokumen menjadi potongan teks kecil (chunks). Setiap
potongan teks kemudian diubah menjadi representasi vektor melalui proses text embedding
menggunakan model embedding modern (misalnya sentence-transformers). Hasil embedding
disimpan dalam vector database FAISS (Facebook Al Similarity Search) untuk mendukung
pencarian berbasis kesamaan semantik.

Modeling

Tahapan ini merupakan inti dari pengembangan sistem chatbot. Model yang digunakan adalah
Retrieval-Augmented Generation (RAG), yang terdiri dari dua komponen utama:
o Retriever: berfungsi mencari konteks paling relevan dari knowledge base
berdasarkan pertanyaan pengguna dengan menggunakan FAISS.
e Generator: menggunakan model Large Language Model (LLM) yang sudah ada
(pre-trained), seperti GPT atau LLaMA, untuk menghasilkan jawaban yang
kontekstual dan alami berdasarkan hasil pencarian retriever.

Integrasi sistem dilakukan menggunakan FastAPI sebagai backend, yang menghubungkan
modul RAG, vector database, dan WhatsApp API.

Evaluation
Tahap ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja chatbot berdasarkan dua aspek:
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o Kuantitatif, meliputi akurasi dan relevansi jawaban berdasarkan perbandingan
dengan data uji.

o Kaualitatif, melalui kuesioner pengguna untuk menilai tingkat kepuasan, kemudahan
penggunaan, serta kecepatan respon chatbot dalam memberikan informasi
akademik.

Deployment

Tahap terakhir adalah implementasi sistem ke lingkungan nyata. Chatbot diintegrasikan
dengan WhatsApp API sebagai frontend agar dapat diakses langsung oleh calon mahasiswa. Sistem
ini juga dilengkapi dengan MongoDB sebagai penyimpan log percakapan dan data pengguna. Hasil
implementasi kemudian digunakan untuk mendukung layanan informasi akademik ITI secara
berkelanjutan dan dapat dikembangkan lebih lanjut di masa depan.

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini menghasilkan rancangan sistem chatbot WhatsApp berbasis Retrieval
Augmented Generation (RAG) untuk mendukung layanan penerimaan mahasiswa baru (PMB) di
Institut Teknologi Indonesia. Sistem ini dirancang untuk memberikan respons otomatis yang relevan
terhadap pertanyaan calon mahasiswa melalui integrasi antara model bahasa besar (LLM), basis
pengetahuan kampus, dan antarmuka WhatsApp sebagai media interaksi utama.

Arsitektur sistem terdiri dari empat komponen utama, yaitu WhatsApp Interface, Backend
FastAPI, Vector Database (FAISS), dan Model LLM Generator.

1. WhatsApp Interface berfungsi sebagai media komunikasi antara pengguna dan sistem
melalui integrasi dengan WhatsApp Business API atau platform serupa. Komponen ini
menjadi gerbang utama untuk menerima dan mengirim pesan.

2. Backend FastAPI bertugas mengatur logika sistem, termasuk pemrosesan pesan, komunikasi
antar-komponen, dan pengelolaan permintaan ke model RAG. FastAPI dipilih karena ringan,
cepat, dan mudah diintegrasikan dengan layanan eksternal.

3. Vector Database (FAISS) menyimpan informasi penting terkait PMB seperti program studi,
jadwal pendaftaran, dan biaya kuliah. Dokumen ini dikonversi menjadi representasi vektor
menggunakan teknik embedding agar dapat dilakukan pencarian semantik secara efisien.

4. Model LLM Generator bertugas menghasilkan respons bahasa alami berdasarkan hasil
pencarian dokumen relevan. Model yang digunakan merupakan model bahasa besar yang
sudah ada, seperti GPT atau Llama 3, tanpa pelatihan ulang, sehingga dapat langsung
dimanfaatkan untuk inferensi (inference-based generation).

Alur kerja sistem dimulai ketika pengguna mengirim pesan melalui WhatsApp. Pesan
tersebut diterima oleh backend untuk diproses melalui pipeline RAG.

1. Sistem melakukan tahap retrieval untuk menemukan dokumen atau informasi paling relevan
dari vector database menggunakan FAISS.

2. Dokumen hasil pencarian dikombinasikan dengan konteks pertanyaan pengguna.

3. Data gabungan tersebut kemudian dikirim ke model LLM untuk menghasilkan respons yang
sesuai konteks.

4. Hasil respons dikirim kembali kepada pengguna melalui WhatsApp API dengan format
pesan yang natural dan mudah dipahami.

Proses ini memungkinkan chatbot memberikan jawaban yang kontekstual dan tepat sasaran,
sekaligus menjaga efisiensi waktu dalam pelayanan informasi.
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Gambar 2. Desain Ul awal Chatbot pada WhatsApp
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Gambar 3. Desain Ul awal Chatbot pada WhatsApp

Kesimpulan

Penelitian ini merancang sistem chatbot berbasis Retrieval-Augmented Generation (RAG)
yang diintegrasikan dengan platform WhatsApp sebagai sarana layanan informasi akademik di
Institut Teknologi Indonesia. Melalui penerapan metode CRISP-DM, proses pengembangan
dilakukan secara sistematis, mulai dari pemahaman kebutuhan bisnis hingga perancangan sistem
yang mencakup pengolahan data, penyimpanan vektor menggunakan FAISS, serta integrasi model
Large Language Model (LLM) untuk menghasilkan jawaban yang kontekstual dan relevan.

Hasil rancangan menunjukkan bahwa kombinasi antara RAG, vector database, dan FastAPI
dapat membentuk arsitektur sistem yang efisien serta mudah diimplementasikan. Antarmuka
WhatsApp dipilih karena kemudahan akses dan tingkat penggunaan yang tinggi di kalangan
masyarakat, sehingga mendukung terciptanya layanan informasi akademik yang lebih interaktif,
cepat, dan efisien.

Ke depan, sistem ini berpotensi dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur
analisis percakapan, integrasi ke dashboard admin berbasis Streamlit, serta pengujian kinerja sistem
secara empiris untuk memastikan efektivitas chatbot dalam mendukung pelayanan akademik di
perguruan tinggi.
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