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Abstrak

Inhilcargo merupakan usaha jasa pengangkutan barang yang melayani pelanggan melalui WhatsApp secara manual, sehingga
sering menghadapi keterlambatan respon, pertanyaan berulang, dan ketergantungan pada admin. Penelitian ini bertujuan
mengimplementasikan sistem CSPintar sebagai platform chatbot customer service berbasis WhatsApp dan kecerdasan buatan
pada Inhilcargo. CSPintar merupakan aplikasi web Software as a Service (SaaS) multi-tenant yang dikembangkan sendiri oleh
penulis, dengan fitur manajemen device WhatsApp, konfigurasi Al, prompt, knowledge base, chatbot otomatis, dan riwayat
percakapan. Pengembangan sistem menggunakan metode Waterfall yang meliputi analisis kebutuhan, perancangan,
implementasi, dan pengujian. Chatbot memanfaatkan knowledge base dan prompt melalui pendekatan Retrieval-Augmented
Generation (RAG) agar jawaban sesuai dengan informasi resmi Inhilcargo. Hasil pengujian menunjukkan seluruh fungsi sistem
berjalan valid (black-box), tingkat kemudahan penggunaan tergolong sangat baik dengan skor System Usability Scale (SUS)
sebesar 81,25, kualitas jawaban chatbot tergolong sangat baik dengan rata-rata 4,38, serta waktu respon chatbot jauh lebih cepat
dibandingkan layanan manual. Dengan demikian, implementasi CSPintar dapat meningkatkan kecepatan, konsistensi, dan
efisiensi layanan pelanggan Inhilcargo.

Kata Kunci: Chatbot, Customer Service, Whatsapp, Kecerdasan Buatan, Knowledge Base, Cspintar

1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi telah mengubah cara pelaku usaha menjalankan proses bisnis, khususnya pada
layanan pelanggan. Pelanggan menuntut informasi yang cepat, tepat, dan mudah diakses, terutama terkait detail
layanan, harga, ketersediaan, serta proses pemesanan. WhatsApp menjadi kanal komunikasi utama bagi banyak
usaha kecil dan menengah karena mudah digunakan dan telah umum digunakan masyarakat. Namun, penggunaan
WhatsApp secara manual menimbulkan kendala ketika volume pesan meningkat, yaitu keterlambatan respon,
jawaban yang tidak konsisten, dan bertambahnya beban kerja admin [1], [3].

Permasalahan tersebut terjadi pada Inhilcargo, usaha jasa pengangkutan barang di wilayah Tembilahan dan
sekitarnya yang melayani pelanggan melalui WhatsApp secara manual. Pelanggan kerap menanyakan informasi
berulang seperti jenis layanan, ketersediaan armada, estimasi tarif, jadwal, wilayah tujuan, dan prosedur
pemesanan. Ketika admin sedang sibuk, pelanggan harus menunggu, informasi dapat berbeda-beda bila tidak
mengacu pada sumber terpusat, dan pencatatan percakapan menjadi kurang rapi, sehingga layanan bergantung
penuh pada pemilik usaha [9].

Salah satu solusi yang dapat digunakan adalah chatbot berbasis kecerdasan buatan. Chatbot merupakan sistem
percakapan otomatis yang mampu merespons pesan pengguna; dengan dukungan kecerdasan buatan, chatbot tidak
hanya menjawab berdasarkan aturan tetap, tetapi juga dapat memahami konteks pertanyaan dan menghasilkan
jawaban yang lebih natural. Penerapan chatbot pada layanan pelanggan dapat mempercepat respon, mengurangi
pekerjaan berulang, dan meningkatkan konsistensi informasi yang diberikan kepada pelanggan [1], [2].

Secara umum chatbot dibedakan menjadi rule-based chatbot yang menjawab berdasarkan aturan tetap, dan Al-
based chatbot yang memanfaatkan pemrosesan bahasa alami (Natural Language Processing) untuk memahami
maksud dan konteks pertanyaan. Perkembangan Al generatif dan model bahasa besar (Large Language Model)
berbasis arsitektur Transformer memungkinkan chatbot menghasilkan jawaban yang lebih fleksibel dan natural
[17], [19]. Sistem CSPintar tergolong Al-based chatbot karena memanfaatkan kecerdasan buatan yang diarahkan
melalui prompt dan knowledge base.

Agar jawaban tetap akurat dan tidak mengarang (halusinasi), chatbot perlu dilengkapi knowledge base sebagai
sumber informasi resmi. Pada CSPintar, informasi diproses menjadi potongan (chunk) dan representasi vektor
(embedding), lalu potongan yang paling relevan diambil dan disertakan sebagai konteks melalui pendekatan
Retrieval-Augmented Generation (RAG) sebelum jawaban dibangkitkan [16], [18]. Dengan mekanisme ini,
jawaban chatbot Inhilcargo mengacu pada data resmi mengenai layanan, armada, tarif, jadwal, dan prosedur
pemesanan.
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Penelitian ini mengimplementasikan CSPintar, yaitu platform chatbot customer service berbasis WhatsApp dan
kecerdasan buatan yang dikembangkan sendiri oleh penulis sebagai aplikasi web Software as a Service (SaaS)
multi-tenant. Karena sistem merupakan hasil pengembangan penulis, penelitian difokuskan pada implementasi
dan penerapannya pada Inhilcargo, bukan pada keseluruhan proses pengembangan platform. Fitur yang digunakan
meliputi pengelolaan device WhatsApp, konfigurasi Al, prompt, knowledge base, chatbot otomatis, dan riwayat
percakapan. Chatbot memanfaatkan knowledge base dan prompt melalui pendekatan Retrieval-Augmented
Generation (RAG) agar jawaban sesuai dengan informasi resmi Inhilcargo [16].

Berdasarkan kajian penelitian terdahulu, sebagian besar chatbot masih berbasis web atau WhatsApp sederhana
tanpa integrasi knowledge base, prompt, dan Al generatif dalam satu platform, serta jarang diterapkan pada usaha
jasa pengangkutan barang. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengimplementasikan CSPintar sebagai
chatbot customer service Inhilcargo, serta menguji sistem dari sisi fungsionalitas, usability, kualitas jawaban, dan
perbandingan waktu respon antara layanan manual dan layanan chatbot.

1. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode pengembangan sistem Waterfall karena kebutuhan sistem dapat diidentifikasi
sejak awal dan setiap tahap menghasilkan keluaran yang jelas. Tahapan yang digunakan meliputi analisis
kebutuhan (requirements analysis), perancangan (design), implementasi (implementation), dan pengujian (testing)
[21], [22]. Data penelitian diperoleh melalui observasi, wawancara, dan studi literatur sebelum sistem
diimplementasikan pada Inhilcargo. Kerangka penelitian yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 1.

Pengumpulan Data

Observasi Wawancara Studi Literatur

Metode Waterfall

|

Requirements Analysis

Design

Implementation

Testing

Gambar 1. Kerangka Penelitian

2.1. Teknik Pengumpulan Data

Observasi dilakukan dengan mengamati proses layanan pelanggan Inhilcargo melalui WhatsApp untuk
mengetahui jenis pertanyaan yang sering diajukan, pola komunikasi, waktu respon manual, dan hambatan
pelayanan. Wawancara dengan pihak Inhilcargo digunakan untuk menggali profil usaha, jenis layanan, daftar
armada, wilayah layanan, estimasi tarif, jadwal operasional, serta prosedur pemesanan, yang menjadi dasar
penyusunan prompt dan knowledge base. Studi literatur dilakukan dengan mengkaji teori dan penelitian terdahulu
mengenai chatbot, kecerdasan buatan, knowledge base, prompt, RAG, serta metode pengujian sistem.

2.2. Metode Pengembangan Sistem

Tahap requirements analysis menghasilkan kebutuhan fungsional dan non-fungsional. Kebutuhan fungsional
mencakup login admin, pengelolaan device WhatsApp beserta status koneksi, pengaturan konfigurasi Al dan
prompt, pengelolaan knowledge base, penerimaan dan pemrosesan pesan pelanggan menggunakan kecerdasan
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buatan, pemberian balasan otomatis, penyimpanan riwayat percakapan, serta kemampuan admin memantau dan
mengambil alih percakapan. Kebutuhan non-fungsional mencakup kemudahan penggunaan, kecepatan respon,
relevansi jawaban, aksesibilitas melalui browser dan WhatsApp, keamanan akses melalui autentikasi, serta
pengurangan ketergantungan pada balasan manual.

Tahap design menghasilkan rancangan sistem berupa use case diagram, activity diagram, dan sequence diagram.
Tahap implementation menerapkan konfigurasi fitur utama CSPintar pada Inhilcargo, mulai dari pembuatan akun
tenant, penghubungan device WhatsApp, konfigurasi Al, penyusunan prompt, pengisian knowledge base,
pengaktifan chatbot otomatis, hingga pengelolaan riwayat percakapan. Tahap testing dilakukan untuk
mengevaluasi sistem yang telah diimplementasikan. Rancangan interaksi aktor dengan sistem digambarkan
melalui use case diagram pada Gambar 2.

Sistem CSPintar

e
i —
Admin \

Inhilcargo Kelola Knowledge Base

[ Kirim Pesan WhatsApp
I Terima Balasan Otomatis

Pelanggan
WhatsApp

Gambar 2. Use Case Diagram Sistem CSPintar pada Inhilcargo

2.3. Metode Pengujian
Pengujian sistem meliputi black-box testing untuk menguji kesesuaian fungsi berdasarkan input dan output;
usability testing menggunakan System Usability Scale (SUS) untuk mengukur kemudahan penggunaan; pengujian
kualitas jawaban chatbot untuk menilai kesesuaian jawaban terhadap knowledge base; serta perbandingan waktu
respon layanan manual dengan layanan chatbot [23]-[26]. Skenario dan hasil pengujian black-box ditunjukkan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Skenario dan Hasil Pengujian Black-Box

Kode Skenario Hasil
Pengujian

BB-01 Login Valid
admin ke
dashboard

BB-02 Menghubun ~ Valid
gkan device
WhatsApp

BB-03 Membuat Valid
konfigurasi
Al

BB-04 Membuat Valid
prompt
chatbot

BB-05 Menambahk  Valid
an
knowledge
base

BB-06 Menerima Valid
pesan
pelanggan
(webhook)

BB-07 Balasan Valid
otomatis
chatbot
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BB-08 Mengambil Valid
alih
percakapan

BB-09 Menampilka  Valid
n  riwayat
percakapan

BB-10 Logout dari Valid
sistem

2.4. Arsitektur Sistem
Arsitektur sistem CSPintar menghubungkan pelanggan WhatsApp dengan backend melalui WhatsApp Gateway
berbasis Node.js yang menggunakan pustaka Baileys. Pesan masuk diteruskan ke sistem melalui webhook,
kemudian sistem menyimpan kontak dan percakapan, mengambil konfigurasi Al, prompt, dan knowledge base
yang relevan, memproses pesan menggunakan kecerdasan buatan dengan pendekatan RAG, lalu mengirimkan
balasan kembali kepada pelanggan dan menyimpannya pada riwayat percakapan. Gambaran arsitektur sistem
ditunjukkan pada Gambar 3 [29].

o2
£
53

Pelanggan WhatsApp Gateway siste
WhatsApp (Baileys) Cs P

1. kirim pesan

2. webhook pesan masuk

3. simpan kontak, percakapan, pesan
- O 0

4. ambil Al config, prompt, KB, history

9. balasan WhatsApp
—_—

10. simpan pesan keluar (riwayat)

Gambar 3. Sequence Diagram Alur Pesan dan Balasan Chatbot

3. Hasil dan Diskusi

Implementasi CSPintar pada Inhilcargo dilakukan dengan membuat akun tenant, kemudian menghubungkan
nomor WhatsApp Inhilcargo ke sistem melalui pemindaian QR code hingga status device menjadi terhubung.
Konfigurasi kecerdasan buatan, System Prompt, dan knowledge base dikelola secara terpusat melalui menu
Konfigurasi cspintar untuk setiap device. Konfigurasi Al menggunakan penyedia sumopod dengan model gemini-
2.5-flash-lite dan bahasa balasan Indonesia.

Fitur yang diimplementasikan mencakup pengelolaan akun dan dashboard tenant, koneksi device WhatsApp
melalui pemindaian QR code, konfigurasi Al, penyusunan System Prompt, pengelolaan knowledge base, chatbot
otomatis, serta riwayat percakapan. Seluruh fitur tersebut dikelola melalui dashboard operasional Inhilcargo.
System Prompt disusun agar chatbot berperan sebagai customer service Inhilcargo yang menjawab secara ramabh,
singkat, dan mengacu pada informasi resmi, termasuk aturan pemilihan armada (Pickup L300, Viar, dan Truk),
rumus tarif terima beres, serta metode pembayaran. Knowledge base diisi dengan profil usaha, jenis layanan, daftar
armada, wilayah layanan, estimasi tarif, jadwal operasional, prosedur pemesanan, dan pertanyaan yang sering
diajukan pelanggan, kemudian diproses menjadi chunk dan embedding sehingga dapat digunakan sebagai konteks
jawaban. Tampilan menu Konfigurasi cspintar ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Halaman Konfigurasi cspintar (Konfigurasi Al)

Ketika pelanggan mengirim pesan melalui WhatsApp, WhatsApp Gateway menerima pesan dan meneruskannya
ke sistem. Sistem menyimpan data kontak dan percakapan, mengambil konfigurasi Al, prompt, dan potongan
knowledge base yang paling relevan melalui pencarian kemiripan makna (embedding), kemudian menyusun
jawaban menggunakan kecerdasan buatan dengan pendekatan Retrieval-Augmented Generation. Jawaban dikirim
kembali kepada pelanggan dan seluruh percakapan tersimpan pada dashboard sehingga admin dapat memantau
dan mengambil alih percakapan apabila diperlukan. Contoh percakapan otomatis antara chatbot dan pelanggan
ditunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Contoh Percakapan Otomatis Chatbot dengan Pelanggan

3.1. Hasil Pengujian Sistem
Hasil pengujian black-box pada sepuluh skenario fungsi utama sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1
memperlihatkan seluruh fungsi menghasilkan keluaran yang valid dan sesuai dengan yang diharapkan, sehingga
fitur utama sistem CSPintar dinilai berfungsi dengan baik.
Pengujian usability dilakukan dengan menyebarkan kuesioner System Usability Scale (SUS) kepada 50 responden.
Rata-rata skor SUS yang diperoleh sebesar 81,25 dan tergolong kategori sangat baik (acceptable), yang
menunjukkan bahwa sistem mudah digunakan. Rekapitulasi kategori penilaian responden ditunjukkan pada Tabel
2.

Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Pengujian Usability (SUS)

Kategori Jumlah Persentase
Responden

Sangat Baik 26 52%

Baik 23 46%

Cukup 1 2%
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Rata-rata skor 81,25 Sangat Baik
SUS

Selanjutnya, pengujian kualitas jawaban dan kepuasan layanan dilakukan dengan menilai sepuluh aspek pada skala
1-5. Rata-rata penilaian sebesar 4,38 dan tergolong kategori sangat baik, dengan penilaian tertinggi pada aspek

kejelasan bahasa dan niat menggunakan kembali. Rincian hasil ditunjukkan pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil Pengujian Kualitas Jawaban dan Kepuasan

Aspek Rata-rata Kategori

Penilaian

Kecepatan 4,4 Sangat Baik

respon

Kesesuaian 4.5 Sangat Baik

jawaban

Kejelasan 4,6 Sangat Baik

bahasa

Kelengkapan 4,2 Sangat Baik

informasi

Kemudahan 4,1 Baik

memperoleh

informasi

Ketepatan 4,0 Baik

jawaban

Efisiensi tanpa 4,5 Sangat Baik

menunggu

admin

Kepuasan 4.4 Sangat Baik

keseluruhan

Niat 4,6 Sangat Baik

menggunakan

kembali

Kesediaan 4.5 Sangat Baik

merekomendasi

kan

Rata-rata 4,38 Sangat Baik
Perbandingan waktu respon menunjukkan layanan chatbot jauh lebih cepat dibandingkan layanan manual. Pada
layanan manual, waktu respon berkisar antara lima hingga dua belas menit bergantung pada kesibukan admin,
sedangkan chatbot memberikan balasan dalam hitungan detik (sekitar tiga sampai lima detik). Sebagai contoh,
pertanyaan mengenai tarif yang secara manual membutuhkan sekitar dua belas menit dapat dijawab chatbot dalam

sekitar lima detik. Perbandingan waktu respon selengkapnya ditunjukkan pada Tabel 4.
Tabel 4. Perbandingan Waktu Respon Layanan Manual dan Chatbot

Skenario Layanan Layanan Chatbot
Manual

Pertanyaan + 8 menit + 4 detik

tentang layanan

angkutan

Pertanyaan + 6 menit + 3 detik

tentang armada

Pertanyaan + 12 menit + 5 detik

tentang tarif

Pertanyaan + 5 menit + 3 detik

tentang jadwal

Pertanyaan + 10 menit + 4 detik

tentang proses

pemesanan

Hasil tersebut sejalan dengan penelitian terdahulu yang menunjukkan chatbot mampu mempercepat respon dan
mengurangi beban kerja admin. Namun, sebagian besar penelitian terdahulu masih berbasis web atau WhatsApp
sederhana tanpa integrasi knowledge base, prompt, dan Al generatif dalam satu platform, serta jarang diterapkan
pada usaha jasa pengangkutan barang.

Penelitian ini menambahkan integrasi knowledge base, prompt, dan RAG dalam satu platform serta
menerapkannya pada konteks logistik. Dengan pendekatan tersebut, jawaban chatbot menjadi lebih konsisten dan
mengacu pada informasi resmi Inhilcargo, sehingga implementasi CSPintar dapat meningkatkan kecepatan,
konsistensi, dan efisiensi layanan pelanggan, sekaligus mengurangi ketergantungan pada balasan manual admin.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian, sistem CSPintar berhasil diimplementasikan sebagai platform
chatbot customer service berbasis WhatsApp dan kecerdasan buatan pada Inhilcargo melalui pembuatan akun
tenant, penghubungan device WhatsApp, serta konfigurasi Al, prompt, dan knowledge base menggunakan metode
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Waterfall. Sistem mengelola device WhatsApp, konfigurasi Al, prompt, knowledge base, dan riwayat percakapan
secara terintegrasi, dengan chatbot memanfaatkan pendekatan Retrieval-Augmented Generation sehingga jawaban
sesuai dengan informasi resmi Inhilcargo. Hasil pengujian menunjukkan seluruh fungsi berjalan valid (black-box),
usability tergolong sangat baik dengan skor SUS 81,25 dari 50 responden, kualitas jawaban sangat baik dengan
rata-rata 4,38, serta waktu respon chatbot jauh lebih cepat dibandingkan layanan manual. Dengan demikian,
implementasi CSPintar terbukti meningkatkan kecepatan, konsistensi, dan efisiensi layanan pelanggan Inhilcargo.
Penelitian selanjutnya disarankan mengintegrasikan WhatsApp Business API resmi, memperkaya knowledge base
secara berkala, serta melakukan pengujian dengan responden yang lebih banyak dan pengujian beban sistem.
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