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Abstrak
Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) telah mendorong peningkatan efisiensi
layanan informasi melalui penerapan chatbot yang mampu berinteraksi secara alami dengan pengguna. cha-
tbot merupakan implementasi teknologi berbasis pemrosesan bahasa alami (Natural Language Processing/NLP)
yang dirancang untukmemahami danmerespons percakapanmanusia. Penelitian ini bertujuanmengembangk-
an chatbot otomatis layanan akademik STMIK Time berbasis web dengan mengintegrasikan dua pendekatan
utama, yaitu Rule-Based System dan Large Language Model (LLM). Metode penelitian meliputi tahap peran-
cangan sistem menggunakan Flowise AI sebagai platform automation workflow, serta pengujian performa sis-
tem melalui dua tahap, yaitu pengujian black box untuk menilai fungsionalitas dan pengujian user experience
untuk mengukur persepsi pengguna terhadap kecepatan, akurasi, dan kepuasan. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa chatbot berfungsi dengan baik dengan capaian kecepatan respons sebesar 51,5%, tingkat akurasi 54,5%,
dan tingkat kepuasan pengguna 60,6%. Hasil ini menegaskan bahwa sistem mampu memberikan layanan infor-
masi akademik secara efektif, meskipun aspek kecepatan dan responsivitas masih perlu ditingkatkan. Kesimpu-
lannya, Rule-Based System lebih sesuai untuk percakapan terstruktur, sedangkan Large Language Model (LLM)
lebih efektif untuk konteks dinamis. Penelitian ini diharapkan menjadi dasar pengembangan layanan akademik
berbasis AI yang lebih adaptif dan responsif di perguruan tinggi.

Kata kunci: chatbot; Website; Rule-Based System; Large Language Model; Automation Workflow

Abstract
The development of artificial intelligence (AI) technology has driven increased efficiency in information se-
rvices through the implementation of chatbots that are able to interact naturally with users. chatbots are an
implementation of natural language processing (NLP)-based technology designed to understand and respond
to human conversations. This study aims to develop a web-based automated chatbot for STMIK Time academic
services by integrating twomain approaches, namely Rule-Based System and Large LanguageModel (LLM). The
research method includes a system design stage using Flowise AI as a workflow automation platform, as well as
system performance testing through two stages: black box testing to assess functionality and user experience
testing to measure user perceptions of speed, accuracy, and satisfaction. The test results show that the chatbot
functions well with a response speed of 51.5%, an accuracy rate of 54.5%, and a user satisfaction rate of 60.6%.
These results confirm that the system is able to provide academic information services effectively, although as-
pects of speed and responsiveness still need to be improved. In conclusion, Rule-Based System is more suitable
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for structured conversations, while Large Language Model (LLM) is more effective for dynamic contexts. This
research is expected to be the basis for developing more adaptive and responsive AI-based academic services in
higher education.

KeyWords: chatbot; Website; Rule-Based System; Large Language Model; Automation Workflow

1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) tidak lagi terbatas sebagai alat bantu
sistem komputer semata, melainkan telah-memberikan kontribusi signifikan di berbagai sektor, termasuk
sektor ekonomi dan bisnis. Dalam konteks transformasi digital, Artificial Intelligence (AI) telah mendorong
perubahan yang berarti, seperti pemanfaatan platform digital untuk kegiatan pemasaran produk, kecepat-
an layanan dan efisien, peningkatan produktivitas, serta manfaat strategis lainnya [1]. Di bidang pendidik-
an, khususnya pada layanan informasi akademik, kehadiran Artificial Intelligence (AI) menjadi perhatian
penting karena potensinya dalam mendorong inovasi sistem teknologi informasi yang lebih responsif dan
adaptif.

Salah satu inovasi yang menonjol dalam layanan berbasis Artificial Intelligence (AI) adalah pengembangan
chatbot otomatis berbasis web. chatbot, sebagai Implementasi Artificial Intelligence (AI) yang terkemuka,
memungkinkan proses interaksi layanan akademik menjadi lebih cepat, akurat, dan interaktif [2]. Oleh
karena itu, diperlukan riset untukmerancang sistem chatbot yang efektif danmampumenjawab tantangan
digitalisasi layanan informasi di lingkungan perguruan tinggi [3].

Kemajuan teknologi Artificial Intelligence (AI) turut mendorong pengembangan chatbot sebagai solusi in-
formasi akademik berbasis real-time. Dalam penelitian ini, dilakukan perancangan chatbot berbasis web
yang dirancang untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan mahasiswa yang sering diajukan oleh maha-
siswa STMIK Time. Sistem ini bertujuan memberikan kemudahan akses terhadap informasi akademik,
dengan kemampuan untuk merespons pertanyaan secara otomatis berdasarkan data yang telah dipelajari
sebelumnya [4].

Pendekatan yang digunakan menggabungkan dua metode utama, yakni Large Language Model (LLM) dan
metode Rule-Based System, dalam kerangka kerja Automation Workflow melalui platform Flowise AI. Kom-
binasi ini tidak hanya mempermudah proses pengembangan sistem chatbot otomatis, tetapi juga mengha-
dirkan kecerdasan buatan yang mampu memberikan jawaban kontekstual dan sesuai aturan [5]. chatbot
yang dirancang diharapkan mampu memfasilitasi interaksi mahasiswa dalam memperoleh informasi aka-
demik secara cepat dan akurat, melalui pemrosesan input dan penyajian output berbentuk teks sesuai
kebutuhan pengguna [6].

Teknologi chatbot otomatis telah terbukti efisien dalam memberikan respons informasi tanpa keterlibatan
langsung admin layanan akademik, sehingga dapat menurunkan beban biaya operasional dan mening-
katkan tingkat kepuasan mahasiswa secara signifikan dan menjadikan chatbot sebagai alat pembelajaran
digital [2, 7]. Dalam konteks ini, STMIK Time sebagai penguruan tinggi berbasis teknologi informasi meng-
hadapi tantangan keterbatasan sumber daya layanan informasi akademik yang belum sebanding dengan
tingginya permintaan mahasiswa. Berdasarkan permasalahan tersebut, peneliti memiliki pandangan po-
sitif terhadap pendekatan digital berbasis web untuk menghadirkan layanan akademik yang lebih cepat,
akurat, dan mudah diakses oleh pengguna khususnya mahasiswa, meskipun tetap menekankan perlunya
verifikasi dan pengawasan manusia [8].

Sejumlah penelitian terdahulu telah membahas pengembangan chatbot layanan akademik, seperti peng-
gunaan metode K-Nearest Neighbor [9], pemanfaatan Whatsapp chatbot menggunakan Node.js [10], serta
pengembangan chatbot berbasis Artificial Intelligence Markup Language (AIML) [11], pengembangan cha-
tbot menggunakan Metode Waterfall [12], pengembangan chatbot berbasis web menggunakan metode
Addie [13], pengembangan chatbot layanan publik menggunakanMachine Learning dan Natural Language
Processing [14], implementasi chatbot layanan informasi pendaftaran di perguruan tinggi menggunakan
Metode Natural Language Processing [15]. Namun, masih terdapat celah penelitian, khususnya dalam hal
pengabungan metode Large Language Model (LLM) dan Rule-Based System secara bersamaan dengan pen-
dekatan desain nocode (tanpa kodingan)melalui platform fleksibel seperti Flowise AI. Selain itu, pendekatan
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evaluative dalam studi sebelumnya masih terbatas pada aspek fungsional, belummenyentuh secara komp-
rehensif pengalaman pengguna. Berdasarkan kajian peneliti terdahulu tersebut, kesenjangan ini menun-
jukkan bahwa belum ada penelitian yang secara spesifik mengintegrasikan model Large Language Model
(LLM) dengan Rule-Based System dalam kerangka pengembangan chatbot akademik yang berfokus pada
aspek kemudahan implementasi, efisiensi sistem, serta pengalaman pengguna. Dengan demikian, pene-
litian ini menempati posisi penting dalam mengisi kekosongan tersebut melalui pendekatan sistem dan
visual yang belum banyak dieksplorasi di ranah perguruan tinggi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan chatbot otomatis berbasis web yang mengintegra-
sikan Large Language Model (LLM), Rule-Based System, serta platform Flowise AI yang mendukung desain
visual interaktif. Model Large Language Model (LLM) yang digunakan berasal dari Google Gemini, dengan
kemampuan memahami bahasa alami dalam percakapan. Penelitian ini juga mengevaluasi kinerja sistem
berdasarkan tiga indikator utama, yaitu kecepatan respons, akurasi respons, dan tingkat kepuasan peng-
guna (mahasiswa). Hasil dari penelitian, diharapkan dapat menjadi solusi praktis dalam meningkatkan
efisien layanan informasi akademik, sekaligus menjadi landasan pengembangan sistem teknologi digital
cerdas yang dapat diadaptasi oleh perguruan tinggi lainnya.

2. Metode

Dalam penelitian ini, peneliti mengusulkan perancangan chatbot berbasis web yangmemanfaatkan sebuah
model Large Language Model (LLM) yang dikombinasikan dengan sebuahmetode Rule-Based System untuk
sebuah layanan informasi akademik. Pengembangan ini dilakukan secara bertahap, dimulai dari sebuah
perumusan masalah sampai pada tahap pengujian chatbot otomatis. Berikut pada Gambar 1 adalah alur
penelitian yang dilakukan untuk mencapai tujuan yang baik, sebagai berikut:

Gambar 1. Arsitektur Motode

2.1 Identifikasi Masalah

Permasalahan utama yang menjadi fokus dalam penelitian ini berkaitan dengan keterbatasan layanan in-
formasi akademik bagi mahasiswa di lingkungan STMIK Time. Permasalahan tersebut muncul dari keter-
batasan sumber dayamanusia, khususnya dalammenangani berbagai pertanyaan rutin yang diajukan oleh
mahasiswa secara berulang dan bersamaan. Aktivitas tanya-jawab yang berlangsung secara simultan ini
mencakup permintaan informasi seputar jadwal perkuliahan, kontak perwakilan kelas (komisaris), kontak
dosen, data mahasiswa, hingga pertanyaan di luar ruang lingkup akademik. Keterbatasan dalam sistem la-
yanan manual mengakibatkan ketidakefisienan dalam merespons kebutuhan informasi mahasiswa secara
cepat dan tepat waktu. Hal ini berdampak pada meningkatnya waktu tunggu, penumpukan antrian, serta
berpotensi menurunkan tingkat kepuasan mahasiswa terhadap layanan akademik perguruan tinggi.

Di era digital saat ini, mahasiswa mengharapkan akses informasi yang bersifat daring, real-time, akurat,
serta dapat diakses sepanjang waktu tanpa hambatan. Melihat kondisi tersebut, dibutuhkan solusi inovatif
yang mampu menjawab tantangan efisien dan kualitas layanan informasi akademik. Salah satu alternatif
solusi yang ditawarkan adalah penerapan chatbot otomatis berbasis web yang memanfaatkan Large La-
nguage Model (LLM) dan metode Rule-Based System, diintegrasikan melalui platform Flowise AI. Sistem
ini dirancang untuk memberikan respons otomatis terhadap pertanyaan akademik maupun non akademik
secara real-time, serta memiliki kemampuan memahami konteks yang lebih luas, bahkan di luar batasan
data yang telah ditentukan [16]. Dengan penerapan sistem chatbot ini, diharapkan beban kerja layanan
manual dapat dikurangi, pengalaman mahasiswa dalam mengakses informasi akademik lebih baik, serta
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mendukung upaya transformasi digital di lingkungan STMIK Time secara menyeluruh.

2.2 Studi Literatur

Peneliti melakukan studi literatur yang mengkaji peran dan fungsi layanan informasi akademik bagi ma-
hasiswa, sebagaimana telah dibahas dalam sejumlah penelitian terdahulu. Kajian ini mencakup perkem-
bangan chabot berbasis Rule-Based System, proses pengumpulan data, serta pembuatan alur konversi file
ke dalam format CSV untuk keperluan pelatihan dan pengujian chabot. Selain itu, juga dibahas penerapan
teknik web scrapping guna memperoleh informasi secara otomatis yang relevan dan akurat dalam rangka
mendukung pengembangan chatbot.

Pendekatan lain yang ditemukan adalah penggunaan metode Optical Character Recognition (OCR) untuk
mengenali teks, gambar, dan dokumen [17]. Selanjutnya, terdapat studi yangmembahas otomatisasi layan-
an Frequently Ask Question (FAQ) berbasisNatural Language Processing pada platform Telegram bot dengan
memanfaatkan teknologi TensorFlow. Dalam studi tersebut, chatbot diuji menggunakan model neural dan
dilatih melalui pemberian berkas intent, sehingga mampu memberikan respons otomatis dalam interaksi
dengan pengguna dengan tingkat akurasi mencapai 73% [18]. Kemudian studi selanjutnya membahas ten-
tang fleksebelitas dalam menggunakan sebuah bahasa pemrograman PHP dan MySQL untuk merancang
sistem chatbot[19], Selain aspek teknis, penelitian lain menyoroti potensi penerapan Artificial Intelligence
(AI), termasuk chatbot, dalam konteks pendidikan tinggi untuk meningkatkan pengalaman belajar maha-
siswa internasional. Penggunaan Artificial Intelligence AI terbukti dapat mendukung pembelajaran yang
lebih adaptif, efisien, serta memberikan dukungan akademik yang bersifat personal bagi mahasiswa [20],
Penelitian serupa juga dilakukan melalui pengembangan CiSA (Chatbot for International Students and Aca-
demics) yang dirancang untuk membantu mahasiswa dan akademisi internasional memperoleh informasi
akademik dan kehidupan kampus secara efektif. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa chatbot
berperan penting dalam meningkatkan aksesibilitas informasi, kepuasan pengguna, serta interaksi sosial
di lingkungan akademik [21]. Berdasarkan hasil studi literatur ini, dapat disimpulkan bahwa rancangan
chatbot pada umumnya berfokus pada sistem berbasis data dan instruksi yang jelas, serta memanfaatkan
berbagai teknologi kecerdasan buatan agar dapat berfungsi sesuai dengan ekspektasi pengguna.

Keunikan dari penelitian adalah terletak pada pengujian evaluasi performa sistem dan penilaian tingkat
kepuasan pengguna yang dilakukan dengan cara menampilkan sebuah data kecepatan respons, akurasi
jawaban. Dan dilakukan sebuah evaluasi User Experience terhadap penilaian pengguna chatbot dengan
terstruktur, perancangan sistem chatbot yang fleksibel dengan menggunakan Automation Workflow. De-
ngan penelitian ini, Chatbot tidak hanya sebatas alat bantu untuk menjawab pertanyaan, tetapi juga bisa
membantu mengatasi peningkatan kualitas layanan informasi akademik.

2.3 Perumusan Masalah

Berdasarkan hasil identifikasi masalah dan kajian studi literatur, dapat dirumuskan bahwa permasalahan
utama dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang sebuah chatbot otomatis yang mampu mem-
berikan layanan informasi akademik secara cepat, akurat, serta mampu meningkatkan kepuasan kepada
mahasiswa. Selain itu, muncul permasalahan terkait bagaimana chatbot dapat merespons dengan baik ti-
dak hanya untuk pertanyaan seputar layanan akademik, tetapi juga terhadap permintaan informasi di
luar konteks akademik yang masih relevan dengan kebutuhan mahasiswa. Permasalahan lainnya men-
cakup bagaimana sistem chatbot otomatis dapat melakukan analisis terhadap data interaksi pengguna,
sehingga mampu mengenali pola kebutuhan informasi dan memberikan respons yang lebih kontekstual
serta adaptif. Kemampuan ini diharapkan dapat membantu sistem dalammemahami preferensi mahasiswa
secara lebih mendalam. Dari perumusan masalah tersebut, terbuka peluang besar untuk mengembangkan
chatbot berbasis web yang mengintegrasikan model teknologi Large Language Model (LLM) dan metode
Rule-Based System. Kombinasi keduanya diharapkan dapat menjadi solusi yang komprehensif dalam me-
ningkatkan kualitas layanan informasi akademik, sekaligus memberikan manfaat yang luas bagi seluruh
sivitas akademika, khususnya mahasiswa di STMIK Time.
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2.4 Pengumpulan Data

Tahapan pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan sebuah wawancara kepada bagian staf la-
yanan informasi akademik di STMIK Time, terkait kebutuhan data dalam layanan informasi akademik [22].
Proses pengumpulan data meliputi, data jadwal kuliah, data kontak dosen, data kontak perwakilan kelas
(komisaris), data mahasiswa, kontak administrasi, dan data informasi lainnya, agar chatbot dapat berjalan
dengan baik sesuai dengan ketentuan akademik yang berlaku. Kemudian, bagian staf layanan akademik
memberikan akses kepada peneliti untuk mendapatkan data, agar dapat merancang chatbot berbasis web
menggunakan model Large Language Model (LLM) dan metode Rule-Based System.

2.5 Desain Arsitektur

Setelah dilakukan pengumpulan data, berikutnya adalah sebuah desain arsitektur chatbot yang menggu-
nakan konsep model Large Language Model (LLM) dan metode Rule-Based System menggunakan sebuah
platform Flowise AI. Berikut adalah hasil desain arsitektur dapat dilihat dari Gambar 2 sebagai berikut: Per-

Gambar 2. Desain Arsitektur

ancangan chatbot layanan informasi akademik ini melakukan pengaturan dalam sebuah inputan (prompt)
denganmemberikan sebuah signal yang berupa token Application Programming Interface (API) kepadaGoo-
gle Gemini untuk memberikan sebuah respons dalam satu permintaan token. Token yang dimaksud adalah
berupa isi kerahasiaan inputan yang dilakukan oleh mahasiswa. Selain itu, chatbot juga akan diberikan
sebuah data internal berupa file yang berkaitan dengan informasi layanan akademik yang berupa data ja-
dwal kuliah, kontak dosen, kontak perwakilan kelas (komisaris), data mahasiswa, kontak administrasi, dan
informasi lainnya. Kemudian file data internal diunggah ke dalam platform Flowise AI dan menggunak-
an tools Document Loader Microsoft Excel. Langkah selanjutnya, file yang sudah diunggah akan dipelajari
terus-menerus oleh Google Gemini. Kemudian dilakukan sebuah embeddings script yang akan di copy-
paste ke dalam script kodingan pembuatan web chatbot otomatis. Chatbot yang dirancang masih bekerja
di server lokal, agar chatbot dapat diakses oleh seluruh mahasiswa, maka harus dilakukan hosting web
dan memberikan sebuah nama alamat seperti domain. Jika tanpa hosting web, maka dapat dilakukan de-
ngan cara pengaturan endpoint API seperti yang dilakukan oleh peneliti, kemudian dapat menghubungkan
layanan chatbot ke dalam repository github, sehingga membuat layanan chatbot dapat diakses ke publik
dengan sementara waktu, agar mahasiswa bisa menggunakan layanan informasi akademik tersebut [16].

2.6 Desain Arsitektur

Implementasi chatbot dilakukan denganmemanfaatkan platform Flowise AI, yangmendukung integrasi an-
tara model kecerdasan buatan berbasis Large Language Model (LLM) dan metode Rule-Based System untuk
menyelesaikan berbagai permasalahan yang dihadapi oleh mahasiswa. Large Language Model (LLM) digu-
nakan untuk menghasilkan respons yang bersifat alami dan kontekstual melalui dukungan teknologi AI
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yang telah terintegrasi dengan API Google Gemini. Flowise AI merupakan platform no-code berbasis auto-
mation workflow yang memungkinkan pengembangan sistem chatbot, tanpa proses pemrogramanmanual.
Platform ini memungkinkan pengguna menyusun alur percakapan secara modular melalui kombinasi no-
de, serta menyediakan fitur unggulan berupa embeddings script yang dapat disisipkan langsung ke dalam
laman web institusi.

Alasan pemilihan platform Flowise AI adalah fleksibel dalam menangani percakapan secara otomatis dan
kemampuannya dalammeningkatkan akurasi pemrosesan input dari pengguna, khususnya mahasiswa. Di
sisi lain, metode Rule-Based System yang digunakan berfungsi sebagai kerangka kerja pengambilan kepu-
tusan berbasis aturan yang telah ditentukan sebelumnya. Setiap aturan tersebut mendefinisikan tindakan
spesifik yang diambil dalam konteks pertanyaan atau kondisi tertentu. Meskipunmetode ini belum banyak
diimplementasikan dalam otomatisasi layanan akademik, pendekatan ini dinilai efektif untukmenganalisis
data berbasis satu skenario aturan tertentu.

Dengan kombinasi pendekatan Rule-Based System dan Large Language Model (LLM) dalam sebuah sistem
yang terintegrasi dengan Google Gemini, chatbot ini dikembangkan dan diimplementasikan dalam bentuk
layanan berbasis web. Tujuan utama adalah menyediakan akses informasi akademik yang cepat, akurat,
dan efisien tanpa harus menghadapi waktu antrian panjang atau kendala layanan informasi manual yang
selama ini dialami oleh mahasiswa Stmik Time.

2.7 Pengujian dan Evaluasi

Tahapan terakhir dalammetodologi penelitian adalah pengujian dan evaluasi. Pengujian dilakukan dengan
mengajak mahasiswa dan beberapa pengguna yang bukan termasuk mahasiswa untuk menggunakan cha-
tbot otomatis, dan memberikan sebuah penilaian tentang performa kecepatan, akurasi, dan kepuasan ma-
hasiswa menggunakan sebuah sistem chatbot otomatis berbasis web, pengujian ini dilakukan agar dapat
memenuhi ekspektasi mahasiswa [23]. Pengujian fungsional juga dilakukan sebagai nilai tambah untuk
memastikan fitur chatbot otomatis dapat berjalan dengan baik, termasuk pencarian informasi akurat dan
proses data [24]. Kemudian dilakukan sebuah pengujianmenggunakan black box testing di mana pengujian
tersebut dilakukan untuk menunjukkan seberapa baik atau tidak baik sistem chatbot berfungsi, pengujian
tersebut dilakukan dengan mengamati hasil input pengguna serta output yang diberikan oleh sistem cha-
tbot [12]. Evaluasi yang dilakukan adalah menunjukkan bahwa seberapa bagus performa chatbot otomatis
dalammerespons pertanyaan denganmenampilkan sebuah hasil pesan berupa teks base dan evaluasi peni-
laian kepuasan pengguna terhadap chatbot dalam melakukan sebuah pemrosesan data. Sebagai tambahan
pengujian dan evaluasi ini dilakukan dengan sejujur-jujurnya tanpa adanya rekayasa dalam sistem chatbot
otomatis layanan informasi akademik di STMIK Time.

3. Hasil dan Pembahasan

Pada bagian ini, berisi hasil dan pembahasan mengenai tahapan prosedur yang diterapkan dalam metodo-
logi penelitian.

3.1 Hasil Pengumpulan Data

Tahap pertama dari hasil pengumpulan data dilakukan oleh peneliti. Data yang diperoleh dari bagian
akademikmahasiswa tersebut adalah berupa file Portable Document Format (PDF). Peneliti juga melakukan
konversi data ke dalamMircosoft Excel untuk dijadikan sebuah satu file besar yang diunggah ke dalam alur
kerja metode Rule-Based System dan kemudian akan dipelajari oleh model Large Language Model (LLM),
agar mahasiswa mendapatkan informasi yang akurat. Berikut adalah hasil dalam pengumpulan data dapat
dilihat pada Gambar 3, sebagai berikut:

3.2 Hasil Desain Arsitektur

Berikut adalah tahapan desain sistem arsitektur yang diterapkan sebagai berikut:
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Gambar 3. Hasil Pengumpulan Data

3.2.1 Desain Arsitektur Diagram Chatbot
Hasil dari desain arsitektur chatbot otomatis ini dirancang menggunakan sebuah platform Flowise AI dan
memanfaatkan sebuah model Large Language Model (LLM) yaitu Google Gemini sebagai acuan utama da-
lam sistem chatbot otomatis. Proses ini dimulai dari upload file Excel dengan menggunakan node Microsoft
Excel, yang kemudian dikirim pada node Google Gemini Embeddings. Node ini mengubah teks menjadi em-
beddings, yang kemudian disimpan di dalam In-Memory Vector Store. Saat mahasiswa mengajukan perta-
nyaan, node Conversational Retrieval Question Answer Chainmengambil data yang akurat dan relevan dari
vector store berdasarkan embeddings dan mempertimbangkan riwayat obrolan melalui Buffer Memory. Se-
mua informasi ini lalu dikirim ke Large LanguageModel (LLM) untukmemastikan jawaban yang dihasilkan
akurat dan kontekstual. Kemudian, ada tambahan node LLM Chain digunakan untuk memanipulasi output
respons chatbot otomatis. Dengan merancang sistem ini, chatbot otomatis mampu menjawab pertanyaan
dengan akurat, relevan, dan tetap menjaga konteks percakapan yang berlangsung [25]. Pada Gambar 4
adalah hasil arsitektur diagram chatbot.

Gambar 4. Desain Arsitektur Diagram Chatbot

3.2.2 Desain Arsitektur Integrasi Chatbot
Pada Gambar5 berikut adalah hasil dari arsitektur integrasi chatbot otomatis dari lanjutan arsitektur se-
belumnya.

Pada Gambar 5, arsitektur pengembangan dan integrasi chatbot dilakukan untuk membuat chabot oto-
matis menjadi pintar, mampu menjawab pertanyaan dari data file Microsoft Excel, dengan kemampuan
memahami konteks percakapan sebelumnya. Model utama yang digunakan adalah Google Gemini yang
diintegrasikan dengan komponen embeddings, vector store, dan,memory untuk mendukung pencarian do-
kumen yang relevan [25], menghasilkan jawaban akurat, danmenyimpan percakapan sebelumnya. Berikut
beberapa penjelasan mengenai pengembangan dan integrasi chatbot, sebagai berikut:

1. Microsoft Excel (Upload Data)
Node Microsoft Excel digunakan untuk mengupload file yang berisi data mentah seperti jadwal kuliah,
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Gambar 5. Desain Arsitektur Integrasi Chatbot

kontak dosen, kontak perwakilan kelas (komisaris), data mahasiswa, kontak akademik, kontak admi-
nistrasi, dan informasi lainnya. Output yang diberikan untuk merespons pertanyaan dari mahasiswa
adalah berupa teks yang sudah dipecah dan sudah dibagi untuk mendapatkan data yang akurat dan
relevan.

2. Text Splitting (Pemecahan Teks)
Node Text Splitting digunakan untukmemecah dokumenmenjadi beberapa potongan kecil, chunk dalam
eksperimen rancang-sistem chatbot ini berupa chunk size 500 dengan overlap 100 agar lebih efisien
untuk memproses dan menyimpan data dalam bentuk embeddings.

3. Google Generative AI Embeddings (Pembuatan)
Node Google Generative AI Embeddings digunakan untuk mengubah potongan teks tersebut menjadi
sebuah vector embedding, yang merupakan representasi numerik dan teks agar memudahkan model
untuk mencari data yang akurat dan relevan.

4. Vector Store (Penyimpanan)
Node Vector Store digunakan untuk penggabungan data antara model dan file dimasukkan ke dalam Ve-
ctor Store yang berfungsi sebagai alat pengetahuan chatbot otomatis, agar chatbot otomatis memberikan
respons secara alami meskipun telah diatur menggunakan metode Rule-Based System, saat mahasiswa
memberikan pertanyaan, maka sistem chatbot akanmencari potongan dokumen yang telah terbagi oleh
proses chunk dan chatbot otomatis akan memberikan respons yang akurat dan relevan.

5. Buffer Memory (Memory Percakapan)
Node Buffer Memory digunakan untuk sistem chatbot akan menyimpan riwayat data interaksi agar
sistem chatbot otomatis dapat memahami konteks obrolan sebelumnya, dengan catatan penting untuk
percakapan berlanjut.

6. Conversational Retrieval Question Answer Chain (Proses Tanya-Jawab)
Node QA Chain digunakan untuk menerima sebuah inputan pertanyaan dari mahasiswa, riwayat da-
ta interaksi mahasiswa, file dokumen dari vector store, lalu semua inputan akan dikirimkan ke model
Google Gemini untuk menghasilkan sebuah respons yang alami.

7. LLM Chain (Pemrosesan Tambahan)
Node LLM Chain digunakan untuk memanipulasi dan menyaring jawaban. LLM Chain ini juga sangat
penting, bisa dimanfaatkan untuk memberikan format yang rapi sebelum direspons ke mahasiswa.

8. Respons (Penerima Jawaban)
Node Respons digunakan untuk menerima hasil respons dari sistem chabot.

3.3 Hasil Implementasi

Tahap implementasi menjelaskan bagaimana sistem chatbot yang telah dirancang dapat embeddings ke
dalam kodingan web Stmik Time. Berikut adalah hasil User Interface sistem chatbot yang telah dapat di-
implementasikan.

3.3.1 Hasil User Interface Website
Tampilan awal web, dirancang dengan sebuah framework CSS yaitu Bootstrap yang dapat membuat sebuah
tampilan web menjadi responsif, dan pada web tersebut ada tambahan bahasa pemrograman agar sebuah
web menjadi lebih interaktif yaitu menambahkan sebuah bahasa pemrograman Javascript. Berikut adalah
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hasil tampilan awal web dapat dilihat pada Gambar 6, sebagai berikut:

Gambar 6. User Interface Website

3.3.2 Hasil User Interface Chatbot

Gambar 7. User Interface Chatbot

Tahapan pada pengguna awal chatbot, pada Gambar7 adalah hasil dari embed-code yang diberikan oleh
Flowise AI, kemudian copy dan ditempelkan ke dalam kodingan web. Hasil dari embed-code akan membe-
rikan awal berupa floating icon, kemudian jika ditekan akan muncul sebuah form chatbot otomatis yang
dapat merespons pertanyaan secara otomatis.

3.3.3 Hasil User Interface Verifikasi Chatbot
Tahapan verifikasi data chatbot otomatis pada Gambar 8, agar pengguna tidak memiliki celah untuk me-
lakukan sebuah pencurian data dan kebocoran data kepada pengguna, jika pengguna chatbot otomatis
adalah mahasiswa, maka dapat menerima respons dari chatbot otomatis, bahwa mahasiswa dengan data
tersebut adalah benar mahasiswa aktif dari STMIK Time. Kemudian pengguna di luar mahasiswa seperti
pengguna umum hanya dapat mengakses sebuah layanan yang berupa pertanyaan lain.

3.3.4 Hasil User Interface Interaksi Pengguna Chatbot
Pada tahapan akhir interaksi, pengguna dapat mengajukan pertanyaan kepada sistem chatbot otomatis.
Namun, chatbot tidak akan langsung memberikan jawaban sebelum pengguna melewati proses verifikasi
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Gambar 8. User Interface Verifikasi Chatbot

data yang sesuai. Verifikasi ini merupakan tahap krusial untuk memastikan bahwa data yang diminta
relevan dan sesuai dengan identitas atau kebutuhan pengguna. Setelah proses verifikasi berhasil dilakukan,
pengguna dapat mengajukan pertanyaan berdasarkan kata kunci yang telah dipelajari oleh sistem melalui
metode Rule-Based System. Jika pertanyaan yang diajukan sesuai dengan aturan atau kata kunci yang telah
ditentukan sebelumnya, maka chatbot akan mencari informasi yang relevan dan memberikan respons
secara akurat dan cepat.

Namun, apabila pengguna memberikan pertanyaan di luar konteks atau di luar cakupan aturan yang te-
lah diprogram melalui Rule-Based System, maka sistem akan memanfaatkan kemampuan Large Language
Model (LLM) untuk memberikan respons dengan pemahaman bahasa alami. Dengan pendekatan ini, cha-
tbot tetap mampu memberikan jawaban meskipun pertanyaan tidak sesuai dengan pola data yang telah
ditentukan sebelumnya. Visualisasi dari proses interaksi pengguna dengan chatbot otomatis dapat dilihat
pada Gambar 9.

Gambar 9. User Interface Interaksi Chatbot

3.4 Hasil Pengujian dan Evaluasi

3.4.1 Hasil Pengujian Black Box Testing
Pengujian chatbot otomatis layanan akademik STMIK Time dilakukan menggunakan metode black box
testing untuk menilai fungsionalitas sistem. Pengujian ini bertujuan memastikan setiap fitur berjalan se-
suai dengan kebutuhan pengguna serta mendeteksi kemungkinan kesalahan pada proses interaksi chatbot
sebelum sistem diimplementasikan secara penuh. Berikut hasil pengujian sistem chatbot menggunakan
black box testing dapat dilihat pada Tabel 1.

Kemudian hasil dan pembahasan dari topik sistem chatbot otomatis, dilakukan pengujian penilaian dengan
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Tabel 1. Pengujian Black Box Testing

Skenario Pengujian Input Output Hasil Pengujian Status

Menu Utama Chatbot Sistem Menampilkan
Pesan sambutan saat
pengguna memulai
percakapan.

“Halo! Saya Chatbot AI
Assisten Stmik Time.
Ada yang bisa saya
bantu?”

Sesuai [Berhasil]

Verifikasi Pengguna
Chatbot

“Nama: Alvin, Nim:
2244024”

”Sebelum saya bantu,
mohon sebutkan Na-
ma Lengkap dan NIM
Anda untuk verifikasi
sebagai mahasiswa ak-
tif.”

Sesuai [Berhasil]

Respons Jadwal Kuli-
ah?

“Jadwal TI-A22” Chatbot menampilkan
jadwal kuliah sesuai in-
put

Sesuai [Berhasil]

Respons Kontak Do-
sen?

“Kontak Dosen Mata
Kuliah Programming
Web”

”No WhatsApp: Klik un-
tuk menghubungi”

Sesuai [Berhasil]

Respons Komisaris Ke-
las?

“Kontak Komisaris Ke-
las TI-A22”

” No WhatsApp: Klik
untuk menghubungi”

Sesuai [Berhasil]

Repons Kontak Admi-
nistrasi?

“Kontak Administrasi” ” No WhatsApp: Klik
untuk menghubungi”

Sesuai [Berhasil]

Respons Kontak Aka-
demik Lanjutan ?

“Kontak Akademik” ” No WhatsApp: Klik
untuk menghubungi”

Sesuai [Berhasil]

Error Handling Pengguna memasukk-
an pertanyaan di luar
konteks

Chatbot menampilkan
jawaban sesusai pe-
ngetahuan

Sesuai Sebagian [Berhasil]

Responsivitas Tampil-
an

Chatbot diuji di per-
angkat mobile

Tampilan menyesuaik-
an layar perangkat

Sesuai Sebagian [Perlu Perbaikan]

mengumpulkan hasil berdasarkan nilai kuesioner pengguna chatbot otomatis. Data hasil pengujian ini di-
lakukan dengan beberapa mahasiswa, pengguna umum, dan dosen. Berikut hasil pengujian dan evaluasi
chatbot otomatis berdasarkan jumlah responden dapat dilihat pada Tabel 2. Pada Tabel 2 disajikan hasil pe-

Tabel 2. Jumlah Responden

Responden Jumlah

Mahasiswa Aktif 30 Mahasiswa
Pengguna Umum 1 Pengguna Umum

Dosen 2 Dosen

ngujian dan evaluasi yang diperoleh dari responden. Penilaian ini diberikan secara jujur dan objektif oleh
responden, sehingga hasilnya dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Evaluasi penilaian dilakukan
berdasarkan tiga aspek utama, yaitu kecepatan respon, tingkat akurasi, dan tingkat kepuasan pengguna
terhadap kinerja chatbot otomatis yang telah dirancang. Berikut adalah hasil penilaian berdasarkan ketiga
aspek tersebut.

3.4.2 Hasil Penilaian User Experience Berdasarkan Kecepatan
Pada Gambar10 ditampilkan hasil penilaian chatbot otomatis berdasarkan aspek kecepatan respons. Berda-
sarkan tanggapan yang diberikan oleh responden, peneliti memperoleh distribusi penilaian dengan persen-
tase sebesar (6,1%) pengguna menyampaikan kecepatan respons lambat, (21,2%) pengguna menyampaikan
kecepatan respons netral, (51,5%) penggunamenyampaikan respons cepat, dan (15,2%) penggunamenyam-
paikan kecepatan respons sangat cepat. Berdasarkan hasil tersebut, chatbot otomatis yang dikembangkan
dapat dikategorikan memiliki kecepatan respons yang berada pada tingkat standar, sehingga masih cu-
kup layak untuk memenuhi kebutuhan informasi akademik pengguna. Meskipun belum mencapai tingkat
kecepatan yang sangat tinggi, performa tersebut menunjukkan bahwa sistem telah mampu memberikan
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Gambar 10. Penilaian User Experience Berdasarkan Kecepatan

respons dalam rentang waktu yang dapat diterima oleh sebagian besar pengguna. Hal ini menunjukkan
bahwa terdapat peluang untuk peningkatan lebih lanjut, khususnya dalam optimasi proses pemrosesan
dan penyajian informasi oleh chatbot.

3.4.3 Hasil Penilaian User Experience Berdasarkan Akurasi

Gambar 11. Penilaian User Experience Berdasarkan Akurasi

Pada Gambar 11, disajikan hasil penilaian chatbot otomatis berdasarkan aspek akurasi dalam memberikan
jawaban kepada pengguna. Berdasarkan tanggapan dari responden, peneliti memperoleh total 33 tang-
gapan, di mana 6 pengguna (18,2%) memberikan skor akurasi pada kategori netral, 18 pengguna (54,5%)
memberikan skor akurasi pada kategori akurat dan, 9 pengguna (27,5%) memberikan skor akurasi pada
kategori sangat akurat. Hasil tersebut menunjukkan bahwa chatbot otomatis yang dirancang tergolong
cukup akurat dan relevan dalam menyampaikan informasi kepada pengguna, khususnya mahasiswa. Ke-
mampuan sistem dalam memahami dan menyesuaikan respons terhadap pertanyaan yang diajukan men-
jadi indikator bahwa chatbot telah menjalankan fungsinya dengan baik, terutama dalam konteks layanan
informasi akademik. Meskipun demikian, hasil ini juga mengindikasikan adanya ruang untuk peningkat-
an, terutama dalam hal penyempurnaan basis data serta pemahaman konteks yang lebih luas agar akurasi
dapat ditingkatkan secara signifikan pada pengujian selanjutnya.

3.4.4 Hasil Penilaian User Experience Berdasarkan Kepuasan Pengguna
Pada Gambar 12, ditampilkan hasil penilaian chatbot otomatis berdasarkan tingkat kepuasan pengguna.
Berdasarkan data yang diperoleh dari responden, peneliti mencatat bahwa : sebanyak (9,1 %) pengguna
merasa puas terhadap kinerja chatbot, (12,1%) penggunamenyatakan cukup puas, (60,6%) pengguna berada
pada kategori netral, dan (18,2%) pengguna menyatakan sangat puas. Hasil ini menunjukkan bahwa secara
umum, chatbot otomatis telah memberikan tingkat kepuasan yang cukup baik kepada pengguna.
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Gambar 12. Penilaian User Experience Berdasarkan Kepuasan Pengguna

Gambar 13. Penilaian User Experience Berdasarkan Saran dan Masukan

3.4.5 Hasil Penilaian User Experience Berdasarkan Saran dan Masukan
Berdasarkan Gambar 13, diperoleh 29 tanggapan pengguna terkait penilaian kinerja chatbot otomatis. Ma-
yoritas masukan berfokus pada peningkatan kecepatan respons dan responsivitas tampilan website, ter-
utama pada perangkat seluler yang dinilai kurang optimal. Beberapa responden juga menyarankan agar
sistem memiliki akurasi jawaban lebih baik, tampilan antarmuka lebih menarik, serta fitur tambahan se-
perti tombol enter untuk mempercepat pengiriman pesan. Secara umum, pengguna menilai chatbot sudah
memberikan hasil yang baik dari sisi kemudahan penggunaan dan relevansi jawaban, meskipun masih di-
perlukan peningkatan pada aspek kecepatan, tampilan, dan adaptabilitas sistem agar pengalaman interaksi
menjadi lebih efisien dan memuaskan.

3.4.6 Hasil Evaluasi Sistem Chatbot

Hasil pengujian Black Box testing menunjukkan bahwa seluruh fungsi utama chatbot otomatis layanan
akademik STMIK Time berjalan dengan baik sesuai kebutuhan pengguna. Setiap fitur berhasil menam-
pilkan output yang diharapkan tanpa terjadi kesalahan logika maupun proses. Namun, ditemukan satu
aspek yang masih memerlukan perbaikan, yaitu pada responsivitas tampilan untuk perangkatmobile, agar
antarmuka lebih optimal di berbagai ukuran layar.

Selain itu, hasil evaluasi berdasarkan penilaian pengguna (user experience) menunjukkan tingkat peneri-
maan sistem yang positif. Sebanyak 51,5% pengguna menilai chatbot memiliki kecepatan respons yang
baik, 54,5% menilai akurasi jawaban sesuai harapan, dan 60,6% merasa puas terhadap kinerja chatbot seca-
ra keseluruhan. Temuan ini mengindikasikan bahwa sistem telah memberikan pengalaman interaksi yang
efektif, meskipun masih diperlukan optimalisasi pada aspek performa sistem agar layanan dapat berjalan
lebih konsisten di semua perangkat.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Pertama, sistem chatbot masih
bergantung pada layanan server Application Programming Interface (API) versi gratis, yang memiliki batas
penggunaan (limit) sehingga dapat memengaruhi stabilitas dan ketersediaan layanan. Kedua, kecepatan
respons chatbot belum sepenuhnya optimal karena keterbatasan sumber daya server, sehingga untuk pe-
ningkatan kinerja diperlukan implementasi berbasis cloud agar pemrosesan dapat berjalan lebih cepat dan
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stabil. Ketiga, dari sisi antarmuka, tampilan responsif pada perangkat mobile masih perlu disesuaikan le-
bih lanjut agar pengalaman pengguna, khususnya mahasiswa, menjadi lebih nyaman dalam penggunaan
sehari-hari.

4. Simpulan

Berdasarkan hasil pengujian, chatbot otomatis STMIK Timemenunjukkan kinerja yang cukup baik dengan
capaian kecepatan respons sebesar 51,5%, tingkat akurasi 54,5%, dan tingkat kepuasan pengguna sebesar
60,6%. Capaian ini mengindikasikan bahwa sebagian besar fungsi chatbot telah berjalan secara efektif, khu-
susnya dalammenjawab pertanyaan-pertanyaan akademik yang diajukan olehmahasiswa. Dari sisi teknis,
keterbatasan sistem terutama terletak pada batas penggunaan server Application Programming Interface
(API) versi gratis, keterbatasan kecepatan respons akibat sumber daya server, serta tampilan antarmuka
yang belum sepenuhnya optimal pada perangkat mobile. Untuk mengatasi hal tersebut, pengembangan
selanjutnya disarankan untuk menggunakan layanan Application Programming Interface (API) berbayar,
menerapkan infrastruktur berbasis cloud computing, serta melakukan optimalisasi antarmuka responsif
agar pengalaman pengguna menjadi lebih konsisten di berbagai perangkat. Secara keseluruhan, peneliti-
an ini menegaskan bahwa integrasi antara Large Language Model (LLM) dan Rule-Based System berpotensi
menjadi solusi efektif dalam meningkatkan akurasi dan kepuasan pengguna. Dengan pengembangan ber-
kelanjutan, termasuk integrasi data akademik secara real-time dan analitik perilaku pengguna, chatbot
otomatis STMIK Time diharapkan dapat berkembang menjadi layanan digital akademik yang lebih adap-
tif, responsif, dan cerdas di masa mendatang.
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