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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan arsitektur chatbot berbasis Natural Language
Processing guna mengotomatisasi layanan informasi akademik. Latar belakang permasalahan menunjukkan bahwa layanan
informasi akademik yang masih bersifat manual seringkali menimbulkan keterlambatan, beban administratif yang tinggi,
serta keterbatasan akses informasi di lembaga pendidikan. Inovasi teknologi chatbot berbasis NLP menjadi solusi yang
menjanjikan untuk menyediakan layanan yang cepat, akurat, dan mudah diakses secara otomatis dan real-time. Penelitian ini
menggunakan pendekatan prototyping dalam perancangan arsitektur sistem. Arsitektur modular dikembangkan dengan
mengintegrasikan Telegram Bot API sebagai antarmuka utama, Node.js sebagai backend untuk mengelola alur komunikasi,
dan library Node-NLP sebagai NLP Engine yang bertanggung jawab untuk intent recognition dan entity extraction. Data
informasi akademik dari institusi pendidikan, seperti jadwal pelajaran, nilai siswa, dan informasi pembayaran, dikelola dalam
knowledge base berbasis JSON. Jurnal ini akan memaparkan secara rinci detail perancangan arsitektur, justifikasi pemilihan
teknologi yang digunakan, serta alur Kerja sistem yang memungkinkan interaksi alami dengan pengguna. Arsitektur yang
diusulkan diharapkan mampu menjadi fondasi kuat untuk implementasi chatbot yang efektif dalam konteks layanan informasi
akademik, berkontribusi dalam mengurangi beban kerja staf administrasi dan mempercepat distribusi informasi penting
kepada pengguna.

Kata kunci— Chatbot, Natural Language Processing (NLP), Arsitektur Sistem, Layanan Informasi Akademik, Telegram Bot.

Abstract— This study aims to design and develop a Natural Language Processing (NLP)-based chatbot architecture to automate
academic information services. The background of the problem shows that manual academic information services often cause
delays, high administrative burdens, and limited access to information in educational institutions. NLP-based chatbot
technology innovation offers a promising solution for providing fast, accurate, and easily accessible services automatically and
in real-time. This research uses a prototyping approach in system architecture design. A modular architecture is developed by
integrating Telegram Bot API as the main interface, Node.js as the backend to manage communication flows, and the Node-
NLP library as the NLP Engine responsible for intent recognition and entity extraction. Academic information data from
educational institutions, such as class schedules, student grades, and payment information, is managed in a JSON-based
knowledge base. This journal will detail the system architecture design, justify the selection of technologies used, and outline
the system workflow enabling natural interaction with users. The proposed architecture is expected to serve as a strong
foundation for the implementation of an effective chatbot in the context of academic information services, contributing to
reducing the workload of administrative staff and accelerating the distribution of important information to users.

Keywords— Chatbot, Natural Language Processing (NLP), System Architecture, Academic Information Services, Telegram Bot.

I. PENDAHULUAN Layanan akademik yang masih bersifat manual

Perkembangan pesat teknologi informasi dan sering kali menimbulkan keterlambatan, beban
komunikasi  telah  mendorong  terjadinya administratif yang tinggi, serta keterbatasan
transformasi  digital di berbagai bidang akses informasi.
kehidupan, termasuk sektor pendidikan. Dalam ~ Sebuah studi kasus di sebuah lembaga
konteks ini, lembaga pendidikan dituntut untuk pendidikan dasar menunjukkan permasalahan
mampu  beradaptasi dengan menyediakan Serupa dalam penyampaian informasi akademik,
layanan akademik yang cepat, akurat, dan mudah seperti keterlambatan informasi jadwal ujian,
diakses. Kebutuhan akan sistem pelayanan Dilai siswa, dan pengumuman penting yang
informasi yang efisien semakin mendesak, seringkali tidak tersampaikan tepat waktu kepada

terutama dalam menyampaikan informasi Wali murid. Selain itu, tingginya beban
penting kepada peserta didik dan wali murid. administratif dialami oleh staf sekolah karena
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harus melayani pertanyaan-pertanyaan berulang
secara manual, yang meningkatkan risiko human
error dan memperlambat pelayanan.

Solusi inovatif dibutuhkan untuk mengatasi
kesulitan dalam memperoleh informasi akademik
ini. Penerapan chatbot berbasis Natural Language
Processing (NLP) menawarkan potensi besar
untuk menyediakan layanan informasi secara
otomatis dan responsif melalui platform digital.
Penggunaan NLP pada chatbot dipilih karena
kemampuannya dalam memungkinkan komputer
memahami dan memproses bahasa manusia
secara alami, sehingga interaksi antara pengguna
dan sistem menjadi lebih intuitif. Upaya ini
sejalan dengan arah transformasi digital nasional
yang menekankan pentingnya pemanfaatan
teknologi berbasis Artificial Intelligence (Al)
untuk meningkatkan mutu pendidikan.

Beberapa penelitian terdahulu yang relevan
terkait implementasi chatbot untuk layanan

akademik. Referensi [1] membahas
pengembangan chatbot berbasis web untuk
layanan akademik perguruan tinggi

menggunakan NLP dan ANN, dengan akurasi
tinggi dan tingkat kepuasan pengguna yang baik.
Sementara itu, [2] mengembangkan aplikasi
chatbot berbasis Android menggunakan UCD,

Firebase, Dialogflow, sebagai media
pembelajaran interaktif di tingkat sekolah dasar,
menunjukkan  kelayakan  aplikasi  untuk

pembelajaran. Sedangkan referensi [3] fokus
pada implementasi chatbot Telegram layanan
informasi akademik universitas menggunakan
framework Rasa Open Source, mencapai akurasi
NLU 97,7%. Meskipun penelitian-penelitian ini
telah menunjukkan efektivitas chatbot dalam
konteks pendidikan, masih diperlukan fokus
lebih lanjut pada

Pengembangan arsitektur chatbot yang robust
dan efisien, khususnya untuk layanan informasi
akademik di lembaga pendidikan dasar. Hal ini
memastikan fondasi teknis yang kuat untuk
sistem yang responsif dan akurat dalam
menangani variasi input dan mengurangi beban
administratif.

Berdasarkan latar belakang dan tinjauan
pustaka ringkas tersebut, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah: Bagaimana merancang dan
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mengembangkan arsitektur chatbot berbasis
Natural Language Processing (NLP) untuk
layanan informasi akademik. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan mengembangkan
arsitektur chatbot berbasis Natural Language
Processing (NLP) sebagai media layanan
informasi akademik. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan manfaat teoritis
sebagai referensi ilmiah mengenai pemanfaatan
arsitektur teknologi chatbot berbasis NLP dalam

pendidikan, serta manfaat praktis berupa
kerangka arsitektur yang menjadi dasar
pengembangan solusi digital untuk

meningkatkan pelayanan informasi akademik
dan mengurangi beban administratif bagi institusi
pendidikan.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi  penelitian ini  menjelaskan
pendekatan sistematis yang digunakan dalam
merancang dan mengembangkan arsitektur
chatbot untuk layanan informasi akademik
berbasis Natural Language Processing (NLP).

A. Jenis dan Pendekatan Pengembangan Sistem

Penelitian  ini  bersifat pengembangan
(Development Research) dengan tujuan utama
menghasilkan sebuah desain arsitektur sistem[4].
Pendekatan = pengembangan  sistem  yang
digunakan adalah metode prototyping. Metode
ini dipilih karena sifatnya yang iteratif,
memungkinkan pengembangan sistem secara
bertahap berdasarkan identifikasi kebutuhan awal
dan umpan balik pengguna, yang sangat cocok
untuk proyek dengan kebutuhan awal yang
mungkin belum sepenuhnya terdefinisi atau
berkembang[5]. Meskipun metode prototyping
melibatkan tahapan implementasi dan pengujian,
fokus utama dalam penelitian ini adalah pada
tahapan perancangan arsitektur sistem yang akan
menjadi dasar untuk pengembangan
selanjutnya[6].

B. Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini
dibagi menjadi dua jenis:
1) Data Primer: Data primer diperoleh secara
langsung dari pihak terkait di sebuah lembaga

FAKULTAS ILMU KOMPUTER, UNIVERSITAS DUTA BANGSA SURAKARTA, 26 JULI 2025 |285



Seminar Nasional Teknologi Informasi dan Bisnis (SENATIB) 2025

pendidikan dasar melalui proses observasi dan
wawancara[7]. Data ini mencakup jenis
pertanyaan yang sering diajukan oleh wali murid
dan siswa, serta kebutuhan informasi akademik
yang biasa dilayani oleh pihak sekolah, yang
menjadi dasar penting dalam perancangan
knowledge base dan alur dialog chatbot.

2) Data Sekunder: Data sekunder diperoleh dari
dokumen-dokumen resmi lembaga pendidikan
tersebut seperti kalender akademik, jadwal
pelajaran, data nilai siswa, dan informasi
pembayaran. Selain itu, literatur ilmiah dan jurnal
penelitian yang relevan digunakan sebagai dasar
konseptual dan komparasi dalam pengembangan
sistem[8]. Dokumentasi teknis dari library node-
nlp, Telegram API, dan pustaka pendukung
lainnya juga menjadi sumber data penting dalam
perancangan arsitektur.

C. Metode Pengumpulan Data

Untuk memperoleh data yang diperlukan
dalam perancangan arsitektur sistem, digunakan
beberapa teknik pengumpulan data sebagai
berikut:

1) Observasi: Dilakukan untuk mengamati
langsung sistem pelayanan informasi akademik
yang berjalan saat ini di lembaga pendidikan
tersebut, mengidentifikasi alur informasi manual
dan permasalahan yang timbul[9].

2) Wawancara: Dilakukan kepada pihak sekolah,
terutama staf administrasi bagian layanan
akademik, untuk memperoleh informasi
kebutuhan sistem dan jenis pertanyaan yang
sering diajukan wali murid/siswa. Informasi ini
krusial dalam mendefinisikan intent dan entity
dalam NLP.

3) Dokumentasi: Mengumpulkan data seperti
kalender akademik, jadwal pelajaran, format
nilai, dan informasi sekolah lain yang akan
digunakan sebagai dataset untuk pembangunan
knowledge base chatbot.

D. Perangkat dan Tools

Perancangan dan pengembangan arsitektur
chatbot ini memanfaatkan beberapa perangkat
dan tools utama:

1) Bahasa Pemrograman: JavaScript (Node.js)
digunakan sebagai bahasa pemrograman utama
untuk backend sistem.
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2) Framework Telegram: Telegrafjs dipilih
sebagai  framework untuk  memudahkan
pengembangan bot Telegram, menyediakan fitur-
fitur seperti command handler, middleware, dan
webhook untuk interaksi dengan Telegram API .
3) Library NLP: node-nlp adalah library berbasis
JavaScript yang digunakan untuk membangun
NLP engine, mendukung proses seperti
tokenisasi, klasifikasi intensi, dan pengenalan
entitas .

4) Database: JSON berbasis file lokal digunakan
untuk mengelola knowledge base yang berisi
dataset dan skenario dialog.

5) Platform: Telegram Bot API menjadi platform
utama untuk implementasi dan interaksi chatbot.
6) Text Editor: Visual Studio Code digunakan
sebagai lingkungan pengembangan terintegrasi.

11I. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil dari perancangan
arsitektur chatbot berbasis Natural Language
Processing serta pembahasannya, yang fokus
pada bagaimana sistem dirancang dan
komponen-komponennya berinteraksi.

A. Analisis Kebutuhan Sistem

Berdasarkan identifikasi masalah dan data
yang dikumpulkan dari sebuah lembaga
pendidikan  dasar, analisis menunjukkan
kebutuhan akan sistem otomatis yang dapat
merespons pertanyaan berulang, mengurangi
beban  administratif, dan  meningkatkan
aksesibilitas informasi. Kebutuhan ini mendasari
perancangan arsitektur yang modular dan
terintegrasi, yang mampu menangani beragam
pertanyaan akademik seperti jadwal pelajaran,
nilai siswa, dan informasi pembayaran secara
efisien[10].

B. Perancangan Arsitektur

Jurnal ini mengusulkan arsitektur sistem
chatbot yang dirancang secara modular dengan
beberapa komponen wutama yang saling
terintegrasi.  Arsitektur ini memungkinkan
interaksi yang responsif dan otomatis antara
pengguna dan system, diantaranya sebagai
berikut:

1) Diagram Arsitektur Model
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Sistem chatbot pada penelitian ini dirancang
dengan arsitektur yang digambarkan pada
Gambar 1
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Gambar 1. Diagram Arsitektur Model
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Penjelasan Detail Komponen Arsitektur:

a) Pengguna: Merupakan titik interaksi awal
yang akan berkomunikasi melalui aplikasi
Telegram.

b) Telegram Bot (Telegraf.js): Setiap pesan yang
dikirim pengguna akan diterima oleh Telegram
Bot API, kemudian diteruskan ke server
backend. Telegraf.js berfungsi sebagai
Framework untuk memudahkan pengembangan
bot Telegram dengan berbagai fitur seperti
command handler dan middleware.

¢) Node.js Backend: Server ini dibangun
menggunakan Node.js dan dikelola melalui
framework Telegraf.js, bertanggung jawab untuk
mengelola alur komunikasi dan memproses
pesan lebih lanjut.

d) NLP Engine (node-nlp): Merupakan bagian
inti dari arsitektur yang memproses pesan
pengguna. Menggunakan Library node-nlp,
engine ini bertugas untuk mengenali intent
(tujuan pertanyaan) dan mengekstrak entity
(informasi penting) dari input pengguna. Node-

ISSN: 2962-1968

nlp mendukung proses seperti tokenisasi,
klasifikasi intensi, dan pengenalan entitas.

e) Rule/Knowledge Base (JSON): Hasil analisis
dari NLP Engine akan dicocokkan dengan
knowledge base atau rule base yang berisi daftar
pertanyaan dan jawaban yang telah disiapkan.
Basis pengetahuan ini disimpan dalam format
JSON Dberbasis file lokal, memudahkan
pengelolaan dataset dan skenario dialog.

f) Jawaban  (Respon):  Setelah  ditemukan
jawaban yang sesuai dari knowledge base, sistem
akan mengirimkan respons tersebut kembali
kepada pengguna melalui Telegram.

2) Alur Kerja Arsitektur

Alur kerja sistem dimulai ketika pengguna
mengirimkan pesan melalui Telegram. Pesan
tersebut diterima oleh Telegram Bot yang

terintegrasi dengan  backend  Node.js.
Selanjutnya, pesan diteruskan ke NLP Engine
yang menggunakan node-nlp untuk

mengidentifikasi intent dan entity. Informasi
yang teridentifikasi kemudian digunakan untuk
mencari  jawaban yang relevan di
Rule/Knowledge Base berbasis JSON. Setelah
respons ditemukan, sistem mengirimkan jawaban
tersebut kembali ke pengguna melalui Telegram
Bot. Alur ini dirancang untuk memastikan
pemrosesan informasi yang efisien dan responsif.

C. Justifikasi Pemilihan Teknologi

Pemilihan  teknologi  seperti  JavaScript
(Node.js) untuk backend, Telegrafjs untuk
integrasi Telegram, dan node-nlp sebagai NLP
Engine didasarkan pada beberapa pertimbangan.
Node.js memungkinkan pembangunan backend
yang ringan dan efisien, cocok untuk aplikasi
real-time seperti chatbot. Telegraf.js
menyederhanakan interaksi dengan Telegram
API, mempercepat proses pengembangan.
Sedangkan node-nlp dipilih karena
kemampuannya dalam memproses bahasa
manusia secara alami dan kemudahan
integrasinya  dalam  lingkungan  Node.js,
mendukung fungsi utama NLP chatbot.
Penggunaan JSON berbasis file lokal untuk
knowledge base menawarkan fleksibilitas dan
kemudahan pengelolaan data pada tahap awal
pengembangan.
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D. Potensi Fungsionalitas Berdasarkan
Arsitektur yang Dirancang

Dengan arsitektur yang telah dirancang,
chatbot memiliki potensi fungsionalitas yang
signifikan dalam layanan informasi akademik.
Sistem ini diharapkan mampu secara otomatis
dan responsif menjawab pertanyaan seputar

jadwal pelajaran, jadwal wujian, kalender
akademik, nilai siswa, dan informasi
pembayaran, yang merupakan pertanyaan-

pertanyaan dasar dan repetitif. Arsitektur ini
dirancang untuk mengurangi beban kerja staf
administrasi dengan melayani pertanyaan
berulang secara mandiri, mempercepat distribusi
informasi penting kepada wali murid, serta
meningkatkan aksesibilitas informasi secara real-
time. Meskipun sistem ini tidak mencakup fitur
interaksi dua arah kompleks atau validasi data
internal sekolah secara langsung, arsitektur yang
dirancang memberikan fondasi yang kuat untuk
otomatisasi layanan informasi dasar.

IV.KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil merancang dan
mengembangkan arsitektur chatbot berbasis
Natural Language Processing (NLP) sebagai
media layanan informasi akademik. Arsitektur
yang diusulkan dirancang secara modular,
mengintegrasikan komponen kunci seperti
Telegram Bot API, backend Node.js, dan NLP
Engine berbasis library node-nlp, didukung oleh
knowledge base berbasis JSON. Perancangan ini
memungkinkan sistem untuk memahami dan
memproses bahasa alami pengguna, serta
memberikan respons informasi akademik secara
otomatis dan responsif.

Arsitektur yang dikembangkan ini merupakan
fondasi yang kuat untuk implementasi chatbot
yang efektif dalam konteks layanan informasi
akademik. Desain arsitektur ini berpotensi besar
dalam  mengatasi  permasalahan  layanan
informasi manual yang seringkali menimbulkan
keterlambatan dan beban administratif. Melalui
implementasi arsitektur ini, institusi pendidikan
dapat meningkatkan efisiensi operasional dan
aksesibilitas informasi bagi pengguna.
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Sebagai saran untuk pengembangan lebih
lanjut, penelitian ini dapat diperluas ke tahap
implementasi penuh dan pengujian kinerja sistem
secara mendalam, termasuk evaluasi akurasi
respons dan kepuasan pengguna. Pengembangan
fitur interaksi dua arah yang lebih kompleks,
seperti pengolahan data akademik secara
langsung atau validasi data internal intitusi
pendidikan, juga dapat dipertimbangkan. Selain
itu, eksplorasi penggunaan model NLP yang
lebih canggih untuk menangani variasi input
pengguna dan mengurangi misfire rate dapat
menjadi fokus penelitian di masa mendatang.
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