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Abstract

Limited access to fast and accurate medical information is often a major constraint in the early detection of
Ear, Nose, and Throat (ENT) diseases. This study proposes the development of an intelligent chatbot using
the Retrieval-Augmented Generation (RAG) architecture to minimize hallucinations in Large Language
Models (LLMs). The system is built using the n8n low-code automation platform, integrated with the
WhatsApp API as the user interface and the gpt-4o-mini model as the inference engine. The system's
knowledge base is sourced from external databases, including clinical references and visit data, processed
through a vector store to ensure that responses remain within the context of valid data. Testing results indicate
that the implementation of RAG increases information accuracy compared to the standard model.
Furthermore, the use of n8n has proven to provide operational cost efficiency and accelerate the deployment
cycle. The system successfully achieved an average latency of under 5 seconds with a Success Rate of 95%.
This study concludes that the integration of RAG on a no-code platform is an effective solution for providing
precise and economical health informatics services.
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Abstrak

Keterbatasan akses informasi medis yang akurat dan cepat sering kali menjadi kendala dalam deteksi dini
penyakit THT (Telinga, Hidung, dan Tenggorokan). Penelitian ini mengusulkan pengembangan chatbot
cerdas menggunakan arsitektur Retrieval-Augmented Generation (RAG) untuk meminimalisir halusinasi
pada Large Language Model (LLM). Sistem dibangun menggunakan platform otomasi low-code n8n yang
diintegrasikan dengan API WhatsApp sebagai antarmuka pengguna dan model gpt-40-mini sebagai mesin
inferensi. Pengetahuan sistem bersumber dari basis data eksternal berupa data kunjungan dan referensi klinis
yang diproses melalui vector store untuk memastikan jawaban tetap berada dalam konteks data yang sahih.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa implementasi RAG meningkatkan akurasi informasi dibandingkan
model standar. Penggunaan n8n terbukti memberikan efisiensi biaya operasional dan mempercepat siklus
pengembangan (deployment). Sistem ini berhasil mencapai rata-rata latensi di bawah 5 detik dengan tingkat
keberhasilan respons (Success Rate) mencapai 95%. Penelitian ini menyimpulkan bahwa integrasi RAG pada
platform no-code merupakan solusi efektif untuk penyediaan layanan informatika kesehatan yang presisi dan

ekonomis.

Kata kunci: Chatbot, RAG, n8n, WhatsApp
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1. Pendahuluan

Transformasi digital dalam sektor layanan kesehatan kini tidak lagi hanya berfokus pada digitalisasi
rekam medis, tetapi telah berkembang ke arah pemanfaatan teknologi yang lebih interaktif dan adaptif. Salah
satu perkembangan yang cukup menonjol adalah hadirnya asisten virtual berbasis kecerdasan buatan yang
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dapat membantu proses triase awal sekaligus memberikan edukasi kesehatan secara mandiri kepada pasien [1].
Melalui sistem ini, pengguna dapat menyampaikan keluhan atau gejala yang dirasakan, kemudian sistem akan
merespons dengan informasi awal yang sesuai. Hadirnya teknologi ini menjadi alternatif dalam mendukung
layanan kesehatan, terutama ketika akses terhadap tenaga medis terbatas, sekaligus membantu masyarakat
memperoleh informasi kesehatan dengan lebih mudah dan cepat [2].

Pada instalasi spesialis seperti Klinik THT (Telinga, Hidung, dan Tenggorokan) efisiensi dalam
penyampaian informasi menjadi hal yang krusial, terutama seiring dengan tingginya jumlah kunjungan pasien
[3]. Berdasarkan data operasional RS Mitra Sehat Medika, Pandaan, volume kunjungan menunjukkan tren yang
signifikan dengan sebanyak 504 pasien tercatat pada tahun 2021 dan 593 pasien pada tahun 2022 [4]. Tren
kenaikan ini menunjukkan bahwa kebutuhan layanan tidak hanya terbatas pada pemeriksaan dan pengobatan,
tetapi juga mencakup kebutuhan akan informasi yang cepat dan mudah dipahami oleh pasien [5]. Proses
edukasi yang masih dilakukan secara manual berpotensi memakan waktu dan kurang efisien, terutama ketika
harus melayani banyak pasien dalam waktu yang bersamaan. Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan
yang dapat membantu menyampaikan informasi dasar secara lebih sistematis dan konsisten, sehingga pasien
tetap mendapatkan pemahaman yang memadai untuk melakukan deteksi dini mengenai sakit yang dialami [6].

Seiring dengan semakin pesatnya perkembangan tekonologi di era digital, pengembangan agen
percakapan (chatbot) di bidang kesehatan juga mengalami perubahan yang cukup signifikan. Jika sebelumnya
chatbot banyak dibangun menggunakan pendekatan berbasis aturan (rule-based) yang cenderung kaku dan
terbatas pada skenario tertentu, kini teknologi tersebut telah berkembang dengan memanfaatkan kecerdasan
buatan generatif [7]. Pendekatan ini memungkinkan sistem untuk memahami konteks percakapan secara lebih
fleksibel dan menghasilkan respons yang lebih natural, sehingga interaksi dengan pengguna menjadi lebih
intuitif. Meskipun demikian penggunaan Large Language Models (LLM) seperti GPT-4 masih memiliki
sejumlah tantangan, khususnya dalam konteks kesehatan. Salah satu permasalahan utama adalah potensi
terjadinya “halusinasi” medis, yaitu kondisi ketika model menghasilkan informasi yang terdengar meyakinkan
tetapi tidak sepenuhnya akurat [8]. Model juga memiliki keterbatasan dalam mengakses data lokal atau
informasi spesifik yang bersifat dinamis, seperti gejala dan cara pengobatan awal suatu penyakit tertentu atau
data terkini yang terus diperbarui. Hal ini menjadi perhatian penting karena informasi yang tidak tepat dapat
berdampak pada pemahaman dan pengambilan keputusan oleh pengguna. Untuk mengatasi keterbatasan
tersebut, pendekatan Retrieval-Augmented Generation (RAG) yang kini mulai banyak digunakan sebagai
solusi[9]. Arsitektur ini mengombinasikan kemampuan generatif dari model bahasa dengan mekanisme
pencarian informasi dari sumber eksternal yang relevan. Dengan demikian, sebelum menghasilkan jawaban,
sistem terlebih dahulu mengambil referensi dari dokumen yang telah disediakan, sehingga respons yang
diberikan menjadi lebih terarah, dapat dipertanggungjawabkan dan sesuai dengan konteks kebutuhan pengguna
[10]. Pendekatan ini dinilai mampu meningkatkan kualitas dan keandalan chatbot, terutama bidang kesehatan
yang menuntut tingkat akurasi yang tinggi.

Namun demikian, hasil identifikasi terhadap celah penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar
implementasi Retrieval-Augmented Generation (RAG) di sektor medis saat ini masih memiliki sejumlah
keterbatasan dari sisi praktis. Banyak solusi yang dikembangkan sangat bergantung pada infrastruktur dengan
tingkat kompleksitas tinggi, mulai dari kebutuhan pengembangan berbasis high-coding, penggunaan vector
database yang relatif mahal, hingga ketergantungan pada tim teknis khusus untuk proses pengelolaan dan
pemeliharaannya [11][12]. Kondisi ini menjadikan implementasi teknologi tersebut tidak mudah diadopsi oleh
seluruh institusi kesehatan, khususnya bagi fasilitas dengan skala menengah ke bawah yang memiliki
keterbatasan sumber daya. Proses penggabungan berbagai komponen teknologi, seperti model bahasa, basis
data, serta antarmuka pengguna, sering kali membutuhkan waktu dan keahlian teknis yang tidak sederhana.
Hal ini berpotensi menghambat proses implementasi dan memperlambat pemanfaatan teknologi secara optimal
di lingkungan layanan kesehatan.

Penelitian ini hadir untuk mengisi celah tersebut dengan mengusulkan suatu pendekatan baru berupa
arsitektur Retrieval-Augmented Generation (RAG) yang dibangun di atas platform otomasi no-code n8n.
Pendekatan ini dirancang untuk menyederhanakan proses pengembangan sistem cerdas tanpa mengurangi
kualitas fungsionalitas yang dihasilkan. Dengan memanfaatkan model gpt-40-mini yang relatif efisien dari sisi
biaya komputasi, sistem yang dikembangkan mampu memberikan respons yang tetap relevan dan kontekstual,
namun dengan kebutuhan sumber daya yang lebih ringan dibandingkan model berskala besar lainnya. Integrasi
sistem ini juga dilakukan secara langsung ke dalam ekosistem WhatsApp, yang dikenal sebagai platform
komunikasi dengan tingkat pengguna yang sangat tinggi di Indonesia [13], sehingga memudahkan akses bagi
masyarakat tanpa perlu menggunakan aplikasi tambahan. Penggunaan n8n sebagai platform otomasi
memungkinkan proses integrasi basis pengetahuan medis dilakukan secara lebih cepat dan terstruktur tanpa
memerlukan penulisan kode yang kompleks. Alur kerja yang dibangun dapat dikonfigurasi melalui antarmuka
visual, sehingga mempermudah proses pengembangan, pengujian, hingga pemeliharaan sistem[14]. Dengan
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pendekatan tersebut, sistem yang diusulkan tidak hanya berfokus pada aspek kecerdasan dalam menghasilkan
respons, tetapi juga pada aspek kemudahan implementasi dan skalabilitas. Institusi kesehatan dengan sumber
daya terbatas tetap memiliki peluang untuk mengadopsi teknologi ini secara lebih praktis. Selain itu,
pemanfaatan platform yang sudah akrab di masyarakat diharapkan dapat meningkatkan tingkat penerimaan
dan penggunaan sistem, sehingga solusi yang dikembangkan menjadi lebih aplikatif dan berdampak nyata
dalam mendukung layanan kesehatan.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk merancang, mengimplementasikan, serta mengevaluasi
kinerja sistem chatbot berbasis Retrieval-Augmented Generation (RAG) dalam konteks edukasi dan deteksi
dini penyakit THT. Perancangan sistem difokuskan pada bagaimana mengintegrasikan model bahasa dengan
sumber pengetahuan medis yang relevan sehingga mampu menghasilkan respons yang informatif dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Tahap implementasi dilakukan dengan memanfaatkan pendekatan yang efisien
dan mudah diterapkan, sehingga sistem tidak hanya berfungsi secara optimal tetapi juga dapat diadopsi oleh
institusi dengan keterbatasan sumber daya.

Selanjutnya, proses evaluasi dilakukan dengan memfokuskan pada performa teknis maupun aspek
penerimaan pengguna. Dari sisi teknis, pengujian mencakup efisiensi waktu respons (latensi) untuk
memastikan sistem dapat memberikan jawaban secara cepat, serta tingkat keberhasilan jawaban terhadap
dokumen referensi (success rate) guna menilai sejauh mana akurasi dan relevansi informasi yang dihasilkan.
Di samping itu, evaluasi juga dilakukan melalui metode User Acceptance Testing (UAT) untuk mengetahui
tingkat kemudahan penggunaan, kejelasan informasi, serta kepuasan pengguna terhadap sistem yang
dikembangkan [15]. Melalui rangkaian tahapan tersebut, penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan sebuah
model prototipe sistem chatbot cerdas yang tidak hanya unggul dari sisi akurasi informasi, tetapi juga memiliki
keunggulan dalam hal efisiensi biaya, kemudahan implementasi, dan fleksibilitas pengembangan. Dengan
demikian, sistem yang diusulkan berpotensi untuk direplikasi dan diterapkan pada berbagai unit layanan
kesehatan lainnya, khususnhya dalam mendukung penyediaan informasi kesehatan yang lebih merata dan mudah
diakses oleh masyarakat.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan tujuan merancang dan menguji sistem
chatbot berbasis Retrieval-Augmented Generation (RAG) yang dibangun menggunakan platform n8n dan
terintegrasi dengan WhatsApp. Metode yang digunakan berfokus pada implementasi sistem secara langsung,
mulai dari pengolahan data, integrasi komponen, hingga pengujian performa

2.1. Desain Sistem

Sistem dikembangkan menggunakan n8n sebagai workflow orchestration engine yang mengatur alur
proses komunikasi antara pengguna, basis pengetahuan, dan model bahasa. Integrasi dengan WhatsApp
dilakukan melalui API sebagai media input dan output sistem. Model bahasa yang digunakan adalah gpt-4o-
mini, yang dipilih berdasarkan pertimbangan efisiensi biaya dan kecepatan respons. Adapun flowchart dari
chatbot yang akan dikembangkan dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut.

Pesan
Masuk

Pemrosesan
Data

Mengirim
Balasan @

Gambar 1. Flowchart
Flowchart akan memproses pesan masuk yang dikirimkan oleh pengguna, memproses pesan dengan Al
Agent dan mengirimkan balasan yang sesuai dengan data yang dimiliki oleh sistem kepada pengguna.
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2.2. Mekanisme Retrieval-Augmented Generation (RAG)

Proses RAG pada sistem ini terdiri dari dua tahap utama, yaitu proses pencarian dokumen relevan
(retrieval) dan proses generasi jawaban (generation). Tahap retrieval dilakukan dengan menghitung tingkat
kemiripan antara pertanyaan pengguna dan data dalam basis pengetahuan menggunakan pendekatan cosine
similarity berbasis representasi vektor teks.

Nilai kemiripan antara dua vektor dihitung menggunakan persamaan berikut:

Lo _ AB
Similarity (4,B) = AT 1B
Pada persamaan tersebut, A merupakan vektor representasi dari pertanyaan pengguna, sedangkan B merupakan
vektor dari dokumen dalam basis pengetahuan. Notasi A-B menyatakan hasil perkalian dot product antara
kedua vektor, dan ||A|l serta [IBll masing-masing menyatakan panjang (norma) dari vektor tersebut. Nilai
similarity digunakan untuk menentukan dokumen yang paling relevan terhadap pertanyaan pengguna.

Dokumen dengan nilai kemiripan tertinggi kemudian digunakan sebagai konteks tambahan yang dikirimkan
ke model LLM pada tahap generasi. Dengan demikian, jawaban yang dihasilkan tidak hanya bergantung pada
kemampuan generatif model, tetapi juga didasarkan pada data referensi yang tersedia.

2.3. Pengujian

Pengujian dilakukan menggunakan 50 variasi pertanyaan yang mewakili kondisi umum pada layanan
THT. Setiap pertanyaan diuji sebanyak tiga kali untuk melihat konsistensi hasil, sehingga total pengujian
mencapai 150 percobaan meliputi waktu respons (latensi), tingkat keberhasilan (success rate), tingkat
penerimaan pengguna (UAT).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Implementasi Sistem pada n8n dan WhatsApp

Implementasi sistem dilakukan dengan memanfaatkan n8n sebagai workflow engine utama yang
mengatur seluruh proses komunikasi, pengolahan data, serta integrasi dengan layanan eksternal. Sistem
dibangun dalam bentuk satu workflow utama yang terdiri dari beberapa node yang saling terhubung dan
berjalan secara berurutan. Adapun alur kerja pada workflow n8n dapat dilihat pada Gambar 2.

| (}}_, * »T.ﬂ, Al Agent @ >+ @ +
N\ ) \ J
Webhook ) $ . ’ ’ " HTTP Request
2 @ > & &
S B B B

OpenRouter Chat
Model Simple Memory Data Telinga Data Hidung Data Tenggorokan

Gambar 2. Workflow n8n

Alur dimulai dari Webhook Node yang berperan sebagai titik masuk sistem. Node ini menerima
permintaan HTTP POST dari layanan WhatsApp APl yang berisi pesan pengguna.

L nnnnnnnnn . - - --_..“
Gambar 3. Konfigurasi Webhook

Khairina Eka Setyaputri et.al (Penerapan RAG pada Chatbot Edukasi dan Deteksi Dini Penyakit THT Berbasis n8n)



e-ISSN 2620-5157 JITU: Journal Informatic Technology and Communication 120
Vol. 10, No. 1, Mei 2026, pp. 116-125

Pada Gambar 3, menggambarkan konfigurasi pada whebhook sebagai langkah awal penerima pesan ke
dalam sistem n8n. Payload yang diterima mencakup isi pesan, nomor pengirim, serta metadata lainnya. Data
ini kemudian diteruskan ke node berikutnya tanpa proses manual tambahan.

Pesan yang masuk kemudian diproses oleh Al Agent Node, yang menjadi inti dari sistem. Node ini
dikonfigurasi untuk mengelola interaksi dengan model bahasa sekaligus mengatur penggunaan tools dan

memory.
s — | & Al Agent

e
Gambar 4. Konfirgurasi Al Agent

Berdasarkan pada Gambar 4, pada bagian Al Agent ini terdapat tiga konfigurasi utama:
1. Chat Model (OpenRouter Chat Model)
Digunakan sebagai penghubung ke model gpt-4o0-mini. Model ini bertugas menghasilkan respons
berdasarkan input dan konteks yang diberikan.
2. Memory (Simple Memory)
Digunakan untuk menyimpan riwayat percakapan dalam satu sesi. Dengan adanya komponen ini, sistem
mampu mempertahankan konteks dialog sehingga respons menjadi lebih konsisten terhadap percakapan
sebelumnya.
3. Tools (Data Retrieval)
Terdiri dari tiga sumber data dalam bentuk google docs, yaitu:
a) Data Telinga
b) Data Hidung
c) Data Tenggorokan
Ketiga tools ini berfungsi sebagai sumber pengetahuan eksternal yang diakses saat proses RAG berlangsung.
Masing-masing tool dikonfigurasi untuk mengambil dokumen dari dataset yang relevan.

Berbeda dengan implementasi RAG berbasis vector database, sistem ini menggunakan pendekatan
berbasis pemanggilan dokumen langsung melalui tools di dalam Al Agent. Ketika pengguna mengajukan
pertanyaan, Al Agent akan:

1. Menganalisis intent dari pertanyaan.

2. Menentukan sumber data yang relevan (telinga, hidung, atau tenggorokan).

3. Mengakses dokumen melalui tool yang sesuai.

4. Menggunakan hasil retrieval sebagai konteks tambahan dalam proses generasi jawaban.

Pendekatan ini memungkinkan sistem tetap menjalankan prinsip RAG tanpa memerlukan infrastruktur
kompleks seperti embedding pipeline atau vector store.

Setelah konteks diperoleh, Al Agent mengirimkan permintaan ke model bahasa melalui koneksi OpenRouter.
Model kemudian menghasilkan respons berdasarkan kombinasi antara:

1. Pertanyaan pengguna

2. Konteks hasil retrieval

3. Riwayat percakapan (memory)
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> & Webhook
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Gambar 5. Konfigurasi HTTP Request

Gambar 5. merupakan gambaran konfigurasi pada HTTP Request yang telah dikonfigurasi untuk
mengirim pesan kembali ke pengguna melalui WhatsApp API (dalam hal ini menggunakan endpoint seperti
Fonnte API). Hasil respons dari model diteruskan ke HTTP Request Node sebagai output dari proses yang
telah dikerjakan dan dikirimkan kepada pengguna sebagai jawaban dari pertanyaan yang diberikan. Node ini
melakukan:

1. Formatting pesan ke dalam struktur JSON

2. Penyesuaian nomor tujuan

3. Pengiriman pesan secara real-time

Dengan demikian, seluruh proses dari input hingga output berjalan dalam satu alur otomatis tanpa intervensi
manual.

& THTakAl O Telepon ~ Q

Hari Ini

& Pesan dan panggilan terenkripsi secara end-to-end. Hanya orang di chat ini

yang bisa membaca, mendengarkan, atau membagikannya. Klik untuk

mempelajari selengkapnya.
Halo selamat sore ;1 ,,

Halo kak, selamat sore! Ada keluhan atau pertanyaan tentang

telinga, hidung, atau tenggorokan yang ingin dibahas? Cerita dikit

gejalanya, biar saya bantu cek kemungkinan penyebabnya. (&

Info ini hanya edukasi, kalau terasa parah atau lama sebaiknya
periksa ke dokter THT.

| sent via fonnte.com

+ (@ Ketikpesan 9
Gambar 6. Uji Coba Selamat Sore
Berdasarkan pada gambar 5, sistem yang telah dibangun dengan n8n berhasil menjawab pesan masuk

melalui WhatsApp secara otomatis, Pada saat pertama kali pesan masuk chatbot akan langsung memberikan
pesan selamat datang dan disclaimer.

- THTakAl > Telepon ~ Q
Tenggorokan sakit ., ., ,
Halo kak, sakit tenggorokan memang bikin tidek nyaman. Boleh
tanya dulu, supeya informasinya lebih tepet?
* Sudsh berapa lama terasa sakit?
Apskah ada gejls lsin, misainya demam, betuk, atau lendi &
tenggorokan?
- Rasanya sakitnya seperti terbakar, gatal, atou terasa ada
benjolan?
* Apsksh terasa lebih sakit sast menelan stau jugs saat
berbicara?
Kalau sudah ada info tambahan, saya bisa beri penjelasan
tentang kemungkinan penyebab, cara meredakan, serta tips
pencegahan
Info ini hanya edukasi, kalau sakitnya parsh, disertai demam
tinggl, atau berlangsung lama sebalknya periksa ke dokter THT.
+ @ Kk D

Gambar 6. Pertanyaan Umum
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Gambar 6, chatbot diuji coba dengan mengirimkan pertanyaan yang umum tentang THT. Chatbot dapat
secara otomatis menjawab pertanyaan dengan memberikan pertanyaan balik yang dimaksudkan untuk mencari
informasi mengenai sakit atau keluhan yang dialami.

& THTalkAl ¥ Telepon = Q

Sudah sakil & harl saya jugs demam dan saat menelan juga
it

demam & nyerl saat menelan®

1. *lnfeksi virus®
- Penyebab paling umum (pilek, flu).
- Blasanya akan sembuh dalam 5-7 hari tanpa antibiotik

2 *Infeksi bakierl (radang tenggsrokan streptokokus / “sirep
throat”)*

- Nyeri menelan e
bisa muncul pembengkal
- Membutuhkan antiblot

apat lebih tinggl, dan
elenjar di lener
sger tidak menimbulkan kompl kas:

S
- t mengali ke tenggorokan (post-nasal

drip} & skt

- Asap rokok, udars kering, stau makenan/minuman

+ (@ Hetikpesa

&

Gambar 7. Informasi Detail

Ketika chatbot telah mendapatkan informasi lebih detail tentang sakit yang dialami seperti digambarkan
pada Gambar 7, chatbot akan menjawab sesuai dengan informasi yang ada pada data yang telah tersimpan di
tols n8n. Informasi ini disesuaikan dengan topik yang ditanyakan oleh pegguna yang meliputi telinga, hidung
atau tenggorokan.

saya sakit pinggang, dapat membantu penyebanya apa? -,
Maaf kak, saya khusus membantu soal kesehatan telinga, v
hidung, dan tenggorokan (THT). Untuk keluhan sakit pinggang
sebaiknya konsultasikan ke dokter umum atau spesialis ortopedi
agar dapat penilaian yang tepat.

Kalau ada pertanyaan tentang THT, boleh banget ya kak &3

Disclaimer: informasi ini hanya edukasi, untuk masalah
pinggang sebaiknya periksa ke tenaga medis yang sesuai.

| sent via fonnte.com

Gambar 8. Pertanyaan Luar Topik THT

Pertanyaan diluar topik THT seperti pada gambar 8, chatbot tidak akan memberikan informasi yang
kompleks karena adanya pembatasan yang diterapkan di Al Agent. Chatbot akan memberikan saran kepada
pengguna untuk berkonsultasi dengan dokter atau fasilitas kesehatan sesuai dengan topik. Pada setiap akhir
pesan jawaban yang dikirimkan kepada pengguna chatbot akan memberikan disclaimer bahwasannya informasi
yang diberikan oleh sistem ini hanya sebagai edukasi dan alat deteksi dini. Untuk konsultasi dan penanganan
lebih lanjut chatbot tetap menyarankan untuk mengunjungi fasilitas kesehatan terdekat.

3.2. Pengujian Chatbot

Pengujian dilakukan untuk melihat sejauh mana sistem mampu bekerja ketika menerima dan memproses
permintaan dari pengguna. Penilaian tidak hanya dilihat dari jawaban yang dihasilkan, tetapi juga dari proses
yang terjadi di dalam sistem, mulai dari penerimaan input, pencarian data, hingga pengiriman respons kembali
ke pengguna. Setiap skenario diuji lebih dari satu kali untuk memastikan hasil yang diberikan tidak berubah
secara signifikan. Selama proses ini, sistem diamati dari beberapa sisi, seperti kecepatan dalam memberikan
respons, kesesuaian jawaban dengan data yang digunakan sebagai referensi, serta kelancaran alur kerja pada
n8n ketika menjalankan setiap proses. Adapun rekap hasil pengujian yang telah dilakukan pada catbot dengan
berbagai parameter uji, sebagai berikut:

Tabel 1. Rekap Hasil Pengujian

Parameter Uji Metrik Nilai Rata-rata

User Acceptance Test (UAT)  Kepuasan Pengguna 88%

Latensi Respons Kecepatan jawaban dikirim 2.8 Detik

Success Rate Keberhasilan menarik data tepat ~ 95%

Cost Efficiency Biaya per 1.000 pesan < $1.50 (API gpt-40-mini)
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Data rekap pengujian yang telah dilakuakan yang tertera pada Tabel 1, menunjukkan bahwa nilai latensi
rata-rata sebesar 2,8 detik tidak hanya dipengaruhi oleh satu komponen, tetapi merupakan hasil akumulasi dari
beberapa tahapan proses di dalam sistem. Waktu tersebut mencakup proses pengolahan input, pencarian data
(retrieval), hingga pemanggilan APl OpenAl untuk menghasilkan respons. Di sisi lain, nilai success rate
sebesar 95% menunjukkan bahwa sistem mampu mengambil dan memanfaatkan data referensi dengan tingkat
ketepatan yang tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa mekanisme RAG yang diterapkan pada workflow n8n
dapat bekerja dengan cukup konsisten dalam menghubungkan pertanyaan pengguna dengan dokumen yang
relevan. Pemisahan sumber data ke dalam beberapa kategori seperti telinga, hidung, dan tenggorokan, turut
membantu sistem dalam mempersempit ruang pencarian sehingga konteks yang diperoleh menjadi lebih tepat
sasaran.

Penerapan RAG yang diimplementasikan menggunakan platform n8n dengan memanfaatkan mekanisme
pemanggilan dokumen secara langsung melalui tools tanpa penggunaan vector store. Meskipun lebih
sederhana, hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem tetap mampu mencapai nilai success rate sebesar 95%.
Hal ini menunjukkan bahwa pemetaan pertanyaan pengguna terhadap sumber data masih dapat dilakukan
secara efektif, terutama karena struktur data yang digunakan sudah terorganisir berdasarkan kategori. Jika
dibandingkan dengan pendekatan RAG konvensional, perbedaan utama terletak pada kompleksitas sistem.
RAG berbasis n8n yang digunakan dalam penelitian ini tidak memerlukan proses embedding maupun
penyimpanan vektor, sehingga lebih ringan dari sisi implementasi. Namun demikian, dari sisi hasil, tingkat
keberhasilan yang diperoleh tidak menunjukkan penurunan yang signifikan untuk skala data yang digunakan.
Dari sisi kinerja, latensi rata-rata sebesar 2,8 detik menunjukkan bahwa sistem masih berada dalam batas
respons yang dapat diterima. Nilai ini mencakup seluruh proses, mulai dari penerimaan input, pemanggilan
data melalui tools, hingga proses generasi oleh model bahasa. Jika dibandingkan dengan sistem RAG berbasis
arsitektur kompleks seperti pada penelitian yang telah dilakukan [16][17], perbedaan waktu respons tidak
terlalu mencolok, sehingga pendekatan ini dapat dianggap cukup efisien. Dengan demikian, dapat dilihat
bahwa implementasi RAG menggunakan n8n memberikan alternatif yang lebih sederhana tanpa
menghilangkan fungsi utama dari arsitektur RAG itu sendiri. Pendekatan ini menunjukkan bahwa sistem
berbasis RAG tidak selalu harus dibangun dengan infrastruktur yang kompleks, tetapi tetap dapat
diimplementasikan secara praktis dengan hasil yang tetap relevan terhadap kebutuhan pengguna.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem chatbot berbasis Retrieval-Augmented Generation (RAG) dapat
diimplementasikan dengan baik melalui pemanfaatan platform n8n yang terintegrasi dengan WhatsApp sebagai
media komunikasi. Selain itu, penggunaan platform low-code seperti n8n memberikan keuntungan dalam hal
efisiensi pengembangan. Proses perancangan hingga implementasi sistem dapat dilakukan dalam waktu yang
relatif singkat tanpa memerlukan pengkodean yang kompleks.

Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu memberikan respons dengan waktu yang masih dapat
diterima serta tingkat kesesuaian jawaban yang tinggi terhadap data referensi. Hal ini menunjukkan bahwa
integrasi antara mekanisme retrieval dan model generatif dapat berjalan secara selaras dalam satu alur kerja
yang terstruktur. Di sisi lain, penggunaan WhatsApp sebagai antarmuka juga berkontribusi terhadap
kemudahan akses, karena pengguna tidak perlu beradaptasi dengan platform baru. Meskipun demikian,
terdapat beberapa hal yang masih dapat dikembangkan lebih lanjut. Pengelolaan data dalam skala yang lebih
besar berpotensi membutuhkan pendekatan yang lebih optimal, seperti pemanfaatan vector database yang
bersifat persisten agar proses pencarian dapat dilakukan dengan lebih efisien. Selain itu, penambahan fitur
analisis terhadap isi percakapan, seperti identifikasi tingkat urgensi atau sentimen pengguna, dapat membantu
sistem dalam memberikan prioritas terhadap kondisi tertentu.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini memberikan gambaran bahwa pendekatan RAG yang
dikombinasikan dengan platform low-code dan aplikasi pesan instan dapat menjadi alternatif yang cukup
praktis dalam pengembangan sistem chatbot. Pendekatan ini tidak hanya relevan dari sisi teknis, tetapi juga
memiliki potensi untuk diadaptasi lebih luas pada berbagai kebutuhan layanan berbasis informasi.
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