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Kata Pengantar 
 

Dinamika kecerdasan buatan dan manajemen data 
science telah mengalami transformasi yang signifikan dalam 
beberapa tahun terakhir, seiring dengan semakin men-
dalamnya integrasi kecerdasan buatan (Artificial Intelli-
gence) dalam berbagai sektor. Buku "Pengantar AI Modern: 
Dari Konsep Dasar, Machine Learning, hingga Chatbots" ini 
disusun sebagai refleksi atas perjalanan riset saya selama 
bertahun-tahun dalam pengembangan model data mining, 
analisis perilaku pengguna digital, serta pemanfaatan ma-
chine learning untuk memberikan solusi prediktif yang ap-
likatif. 

Selama karier akademik saya, fokus riset yang 
terdokumentasi dalam berbagai publikasi di Scopus dan 
Google Scholar telah mengeksplorasi titik temu antara 
kecanggihan algoritma dan realitas implementasi di lapan-
gan. Riset saya mencakup pemodelan topik menggunakan 
Latent Dirichlet Allocation (LDA), analisis sentimen pada 
media sosial, tata kelola TI dengan kerangka kerja ITIL, serta 
evaluasi komprehensif terhadap penerapan teknologi dalam 
pendidikan, seperti efektivitas model blended learning. Pen-
galaman inilah yang menjadi landasan dalam menyusun 
buku ini, untuk memberikan panduan yang komprehensif, 
mulai dari pemahaman konsep dasar AI, mekanisme ma-
chine learning, hingga cara kerja sistem chatbot modern 
yang kini mendominasi interaksi digital kita. 
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Buku ini merupakan sintesis dari temuan-temuan riset ter-
sebut, yang dirancang untuk memberikan wawasan teknis 
sekaligus teoretis bagi akademisi dan praktisi. Pembaca akan 
diajak menelusuri bagaimana mekanisme teknis AI—seperti 
data mining dan algoritma prediktif—dapat dimanfaatkan 
secara etis dan efisien dalam pengelolaan data serta pengem-
bangan sistem informasi yang adaptif. Saya percaya bahwa 
pemahaman yang mendalam mengenai AI modern adalah 
kunci utama dalam membangun ekosistem digital yang 
tidak hanya efisien, tetapi juga memberikan dampak sosial 
yang nyata. 

Kami menyadari bahwa integrasi teknologi 
menuntut kita untuk tidak hanya menjadi pengguna, tetapi 
juga menjadi analis kritis yang mampu memetakan potensi 
sekaligus keterbatasan dari setiap sistem yang digunakan. 
Oleh karena itu, setiap bab disusun untuk memberikan per-
spektif yang sistematis, menggabungkan temuan riset 
terbaru dengan teori sistem informasi yang aplikatif. 

Akhir kata, semoga buku ini dapat menjadi kontri-
busi nyata bagi perkembangan bidang sistem informasi dan 
manajemen data science di Indonesia maupun di kancah 
global, serta menjadi pegangan bagi siapa pun yang ingin 
memulai perjalanan dalam memahami dunia AI modern. 

 

Palembang, Juli 2026 

 

Prof. Dr. Edi Surya Negara 
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1. AI, Machine Learning, dan Model 
 

1.1 Pengantar  

Pernahkah Anda membayangkan bagaimana 
teknologi di sekitar kita bekerja secara otomatis setiap 
harinya? Apa sebenarnya Kecerdasan Buatan atau Artificial 
Intelligence (AI) itu, dan bagaimana teknologi ini dapat 
membantu mempermudah aktivitas sehari-hari kita? Tanpa 
disadari, kita telah dikelilingi oleh penerapan AI yang sangat 
dekat dengan kehidupan. Saat kita menggunakan fitur 
speech recognition untuk mengubah suara menjadi teks pe-
san, atau ketika memanfaatkan teknologi computer vision 
untuk mendeteksi objek, menghapus latar belakang foto 
yang mengganggu, serta menyalin teks langsung dari se-
buah gambar, di situlah AI bekerja untuk kita. Tidak hanya 
itu, AI juga hadir dalam bentuk machine translation yang 
mampu menerjemahkan berbagai bahasa asing secara in-
stan, hingga kehadiran chatbots cerdas yang kini tidak lagi 
sekadar menjadi teman mengobrol, melainkan telah berevo-
lusi menjadi asisten setia untuk membantu kita belajar, 
menulis karya ilmiah, dan menyelesaikan berbagai peker-
jaan kompleks. 

Integrasi teknologi pintar seperti AI dan sistem ber-
basis Internet of Things (IoT) pada dasarnya memegang 
peranan krusial dalam mendorong efisiensi di berbagai 
sektor kehidupan manusia modern. Menurut Negara (2021), 
implementasi teknologi cerdas ini menjadi pilar utama da-
lam mendukung ekosistem modern yang responsif, seperti 
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dalam pengembangan otomatisasi darurat perkotaan mau-
pun sistem pelayanan publik yang terkomputerisasi. Lebih 
jauh lagi, percepatan adopsi kecerdasan buatan dan model 
pembelajaran mesin di era digital saat ini tidak hanya men-
gubah lanskap teknologi makro, tetapi juga secara mendasar 
menggeser model pedagogis di institusi pendidikan tinggi 
menuju ekosistem pembelajaran yang lebih adaptif dan ber-
basis data (Jemakmun et al., 2026). Melalui perkuliahan gra-
tis ini, Anda tidak akan sekadar belajar teori yang rumit, 
melainkan akan diajak langsung mengeksplorasi AI dengan 
memanfaatkan berbagai aplikasi cerdas yang tersedia secara 
bebas di internet. Melalui pendekatan praktis ini, Anda akan 
memperoleh pemahaman yang mendalam mengenai apa itu 
AI, bagaimana cara kerjanya, serta bagaimana cara men-
goptimalkan potensinya demi efisiensi hidup Anda sehari-
hari.  

1.2 Capaian dan Kemampuan yang Akan Dikuasai 

Bayangkan sebuah lompatan waktu: dalam satu 
minggu ke depan, Anda bukan lagi sekadar pengguna 
teknologi yang pasif, melainkan seseorang yang telah men-
guasai esensi dari cara kerja Kecerdasan Buatan modern. 
Setelah menyelesaikan buku ini, Anda akan memiliki ke-
mampuan untuk menjelaskan secara gamblang mekanisme 
di balik teknologi computer vision, seperti bagaimana AI 
mampu mengenali objek dan memisahkan latar belakang se-
buah foto secara presisi. Lebih dari itu, Anda akan men-
guasai sensitivitas linguistik dalam machine translation, di 
mana Anda mampu menganalisis mengapa suatu frasa as-
ing yang sama bisa diterjemahkan menjadi "kue" dalam satu 
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konteks, namun berubah makna menjadi "permainan anak-
anak" dalam konteks yang berbeda. Di bidang interaksi teks, 
Anda tidak hanya sekadar bisa mengobrol dengan chatbot, 
tetapi juga mampu mendeteksi letak kesalahan instruksi 
(prompting). Anda akan memahami mengapa susunan ka-
limat yang keliru dapat membuat chatbot menghasilkan ja-
waban yang salah (halusinasi data), dan bagaimana peru-
bahan kecil serta spesifik pada kalimat terakhir perintah 
Anda justru dapat memandu AI memberikan jawaban yang 
100% akurat. Melalui latihan intensif, Anda akan mahir men-
goperasikan berbagai aplikasi chatbot, baik yang berbasis 
cloud maupun yang dipasang langsung secara lokal di kom-
puter pribadi (desktop-based AI), bahkan menggunakannya 
untuk simulasi wawancara kerja mandiri. 

Secara akademis, penguasaan kemampuan taktis ini 
sangat selaras dengan tuntutan kompetensi digital di era 
modern. Transformasi digital yang masif menuntut 
pengguna teknologi tidak hanya memiliki kecerdasan lit-
erasi data, tetapi juga kemampuan adaptasi terhadap model 
pedagogis baru yang mengintegrasikan teknologi secara 
mendalam di lingkungan akademik (Jemakmun et al., 2026). 
Kemampuan dalam berinteraksi dengan AI, seperti me-
nyusun perintah yang optimal dan mengelola sistem otom-
atisasi cerdas, kini menjadi komponen fundamental dalam 
membangun tata kelola layanan berbasis teknologi pintar 
yang efisien dan responsif (Negara, 2021). Di skala inter-
nasional, riset mutakhir juga menegaskan bahwa pema-
haman komprehensif mengenai prompt engineering dan ka-
pabilitas model bahasa besar (Large Language Models) san-
gat krusial dalam meminimalkan bias serta kesalahan 
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penafsiran kontekstual yang sering kali menjadi kelemahan 
mendasar dari sistem AI generatif saat ini (Vaswani et al., 
2017; Zhou et al., 2023). Dengan menyelesaikan sub-bab ini, 
Anda akan bertransformasi menjadi seorang praktisi pem-
ula yang adaptif, kritis, dan siap mengaplikasikan AI mod-
ern untuk mendongkrak produktivitas harian Anda. 

1.3 Definisi AI (Kecerdasan Buatan) 

Bagaimana kita bisa menentukan apakah sebuah me-
sin atau program komputer dapat dikatakan "cerdas"? Jawa-
bannya ternyata tidak bersifat hitam-putih, melainkan ter-
letak pada sebuah spektrum tingkat kesulitan tugas yang 
mampu diselesaikan. Sebagai contoh, ketika Anda meminta 
komputer mengubah foto menjadi hitam-putih (grayscale), 
komputer hanya perlu menjalankan rumus matematika se-
derhana untuk menghitung rata-rata warna merah, hijau, 
dan biru. Begitu pula saat melakukan pemotongan gambar 
(cropping) berdasarkan ukuran yang sudah pasti; tugas-tu-
gas ini konsisten dan didasarkan pada aturan kaku, se-
hingga tidak memerlukan banyak kecerdasan. Namun, 
ceritanya akan jauh berbeda jika Anda meminta komputer 
untuk memilih sendiri area terbaik yang harus dipertahan-
kan saat memotong gambar, mengidentifikasi objek bulat 
berwarna putih di antara sekian banyak objek lain yang 
mirip, atau bahkan menghapus suatu objek dari foto lalu 
mengisi kekosongan tersebut dengan latar belakang tiruan 
yang tampak sangat natural. Tugas-tugas tingkat lanjut 
inilah yang dinilai membutuhkan kecerdasan karena meli-
batkan ambiguitas, membutuhkan pemahaman konteks, 
dan melibatkan ribuan instruksi tersembunyi yang bahkan 
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sulit dirumuskan oleh manusia itu sendiri. Oleh karena itu, 
salah satu cara paling sederhana untuk mendefinisikan 
Kecerdasan Buatan (AI) adalah kemampuan mesin untuk 
menangani situasi ambigu secara tepat dan menyelesaikan 
tugas-tugas kompleks yang biasanya memerlukan kecer-
dasan manusia, seperti memahami citra, teks, dan bahasa. 

Secara fundamental, pada masa-masa awal perkem-
bangannya, para ilmuwan mencoba membangun AI dengan 
cara menyusun jutaan aturan dan pengecualian logika 
secara manual ke dalam sistem. Namun, pendekatan ber-
basis aturan baku ini memiliki keterbatasan besar ketika 
dihadapkan pada data dunia nyata yang dinamis. Menurut 
Negara (2021), integrasi teknologi pintar yang adaptif di era 
modern tidak lagi bisa bergantung pada sistem kaku, 
melainkan harus mampu mengolah data berskala besar 
secara mandiri demi mendukung efisiensi pelayanan publik 
dan otomatisasi yang cerdas. Di bidang pendidikan tinggi 
pun, pergeseran dari sistem berbasis aturan manual menuju 
model teknologi yang terintegrasi secara cerdas telah ter-
bukti mampu menciptakan lingkungan pembelajaran dan 
analitik yang jauh lebih personal serta responsif terhadap 
kebutuhan mahasiswa (Jemakmun et al., 2026). Dalam skala 
riset global, kegagalan sistem berbasis aturan tradisional da-
lam menangani ambiguitas inilah yang akhirnya memicu 
lompatan besar menuju era modern, di mana komputer 
tidak lagi dicekoki aturan oleh manusia, melainkan diajar-
kan untuk menemukan aturan dan polanya sendiri dari data 
(Jordan & Mitchell, 2015; LeCun et al., 2015). Pendekatan 
revolusioner inilah yang kita kenal sebagai Machine Learn-
ing, sebuah gerbang utama yang memungkinkan AI modern 
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bekerja dengan sangat cerdas di berbagai aplikasi yang kita 
gunakan hari ini. 

 
Gambar  1 Esensi kecerdasan buatan 

Untuk memahami esensi dari Kecerdasan Buatan, 
kita perlu merujuk pada pemikiran salah satu tokoh 
pendirinya, yaitu John McCarthy, lihat Gambar 1. Pada ta-
hun 1956, McCarthy mencetuskan sebuah konjektur besar 
yang menyatakan bahwa setiap aspek dari proses pembela-
jaran (learning) atau karakteristik kecerdasan (intelligence) 
pada dasarnya dapat dijelaskan secara sangat presisi, se-
hingga sebuah mesin dapat dirancang untuk mensimu-
lasikannya (simulate). Dari fondasi berpikir inilah, McCar-
thy mendefinisikan Kecerdasan Buatan (Artificial Intelli-
gence) secara formal sebagai cabang ilmu pengetahuan dan 
teknik untuk membuat mesin-mesin yang cerdas (the science 
and engineering of making intelligent machines). Namun, 
apa sebenarnya yang dimaksud dengan "cerdas"? McCarthy 
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menjelaskan bahwa kecerdasan adalah bagian komputa-
sional dari kemampuan untuk mencapai berbagai tujuan di 
dunia (the computational part of the ability to achieve goals 
in the world). Dalam konteks yang lebih praktis, hal ini 
merujuk pada kemampuan suatu sistem untuk 
mengeksekusi dan menyelesaikan tugas-tugas yang ber-
manfaat (perform tasks) secara mandiri. 

Pendekatan komputasional dalam mendefinisikan 
kecerdasan ini menjadi sangat relevan dalam era transfor-
masi digital saat ini. Mesin tidak lagi sekadar menjadi alat 
hitung pasif, melainkan sebuah entitas cerdas yang mampu 
mengotomatisasi proses pengambilan keputusan yang kom-
pleks. Menurut Negara (2021), implementasi mesin cerdas 
berbasis komputasi modern merupakan komponen peng-
gerak utama dalam membangun tata kelola yang responsif, 
di mana data diolah secara dinamis untuk mencapai efisiensi 
sistem yang maksimal. Di bidang pendidikan tinggi, inte-
grasi teknologi pintar yang mampu mensimulasikan kecer-
dasan analitis ini juga telah terbukti memberikan kontribusi 
besar dalam menciptakan model pembelajaran yang lebih 
adaptif dan terstruktur (Jemakmun et al., 2026). Secara 
global, konsep awal McCarthy mengenai mesin yang 
mampu mensimulasikan kecerdasan manusia ini telah 
berkembang pesat menjadi sistem cerdas yang mampu me-
nangani ambiguitas dan mengenali pola secara mendalam di 
berbagai industri (Russell & Norvig, 2020). Melalui pema-
haman sejarah dan definisi mendasar ini, kita dapat melihat 
bahwa AI pada hakikatnya adalah perpanjangan komputa-
sional dari kemampuan manusia untuk menyelesaikan ma-
salah secara lebih efisien. 
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1.4 Konsep Kecerdasan 

Menentukan batasan mengenai apa yang disebut se-
bagai "kecerdasan" membawa kita pada pemahaman ten-
tang spektrum kompleksitas tugas. Tugas-tugas yang 
didasarkan pada aturan matematis baku dan konsisten, sep-
erti mengubah foto menjadi hitam-putih (grayscale) atau 
memotong (cropping) gambar dengan dimensi yang pasti, 
pada dasarnya tidak memerlukan tingkat kecerdasan yang 
tinggi karena dapat diselesaikan melalui instruksi kaku yang 
statis. Sebaliknya, kecerdasan sejati mulai diuji ketika se-
buah sistem dihadapkan pada nuansa dan ambiguitas dunia 
nyata. Sebagai contoh, menentukan objek mana yang paling 
penting untuk dipertahankan saat memotong gambar secara 
otomatis, mendeteksi objek spesifik di tengah lingkungan 
yang membingungkan, hingga menghapus objek dari foto 
lalu merekonstruksi latar belakangnya agar terlihat natural. 
Semua skenario tingkat lanjut ini menuntut kemampuan un-
tuk menangani situasi yang belum pernah ditemui sebe-
lumnya guna mencapai hasil yang optimal. Oleh karena itu, 
kecerdasan dapat dipahami sebagai kemampuan adaptif un-
tuk menyelesaikan spektrum tugas yang biasa dilakukan 
manusia dengan baik, di mana kompleksitasnya diukur dari 
seberapa mampu sistem tersebut mengelola ketidakpastian 
tanpa harus terus-menerus didikte oleh jutaan aturan man-
ual. 

Di era transformasi digital saat ini, pemahaman men-
dalam mengenai spektrum kecerdasan komputasi menjadi 
sangat krusial dalam merancang sistem yang solutif. Inte-
grasi model teknologi cerdas yang dinamis diperlukan un-
tuk menggantikan sistem berbasis aturan kaku masa lalu, 



19 
 

demi menciptakan ekosistem digital yang lebih efisien dan 
tanggap terhadap perubahan data. Pergeseran menuju 
teknologi yang adaptif ini juga terbukti memberikan dam-
pak signifikan dalam dunia pendidikan tinggi, di mana pem-
anfaatan analitik cerdas yang mampu mengidentifikasi 
kebutuhan kontekstual dapat mendorong terciptanya model 
pembelajaran personal yang lebih terukur. Dalam skala riset 
global, transisi dari pendekatan berbasis aturan manual 
(rule-based) menuju fleksibilitas penanganan ambiguitas 
merupakan inti dari lahirnya arsitektur cerdas modern, yang 
kini mendominasi berbagai aplikasi berbasis pemrosesan 
citra, bahasa, dan teks di seluruh dunia (Jordan & Mitchell, 
2015; LeCun et al., 2015). Melalui pemetaan spektrum ini, 
kita dapat melihat bahwa esensi kecerdasan bukan terletak 
pada kepatuhan mesin terhadap aturan tunggal, melainkan 
pada kapasitasnya untuk belajar dan beradaptasi secara 
mandiri. 

Untuk memahami bagaimana kecerdasan bekerja 
pada mesin, kita dapat melihatnya sebagai sebuah spektrum 
dua arah yang memetakan tingkat kesulitan tugas (a spec-
trum of tasks), mulai dari yang paling mudah (easier) hingga 
yang paling sulit (harder), lihat Gambar 2. Di bagian tengah 
spektrum ini, terdapat berbagai modalitas data utama yang 
diproses oleh manusia maupun komputer, seperti gambar 
(images), teks (text/documents), dan suara (audio/language). 
Kompleksitas penyelesaian tugas pada modalitas data terse-
but sangat ditentukan oleh karakteristik berikut: 
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Gambar  2 Spektrum Kecerdasan Komputasi (Spectrum of Intelli-gence) dalam 

Memproses Ragam Modalitas Data (Gambar, Teks, dan Suara) 

 Sisi Kiri: Tugas yang Lebih Mudah (Easier) 
Tugas pada kategori ini ditandai dengan kebutuhan 

aturan yang lebih sedikit (fewer rules). Mesin dapat me-
nyelesaikan tugas secara konsisten karena polanya ber-
sifat pasti, terstruktur, dan dapat didefinisikan secara 
langsung melalui logika matematika atau algoritma 
pemrograman kaku yang statis. 

 Sisi Kanan: Tugas yang Lebih Sulit (Harder) 
Semakin bergeser ke arah kanan, tugas menjadi jauh 

lebih kompleks karena membutuhkan lebih banyak 
aturan (more rules). Pada titik tertinggi spektrum ini, 
kecerdasan sejati sebuah sistem diuji dari kemampu-
annya untuk menangani ambiguitas (handle ambiguity) 
dan mengatasi situasi-situasi baru yang belum pernah 
ditemui sebelumnya (handle new situations) guna tetap 
mencapai hasil akhir yang logis dan optimal. 

Memetakan kemampuan komputer ke dalam spek-
trum kecerdasan adaptif ini sangat krusial bagi 
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pengembangan tata kelola teknologi pintar. Implementasi 
sistem komputasi modern yang cerdas tidak boleh lagi 
terkekang oleh aturan-aturan kaku di sisi kiri spektrum, 
melainkan harus didorong ke sisi kanan agar mampu men-
golah data dinamis dan mendukung otomatisasi layanan 
publik secara responsif. Di lingkungan akademik, adopsi 
model teknologi cerdas yang mampu menangani ambiguitas 
data juga terbukti memberikan kontribusi besar dalam men-
gevaluasi serta menyesuaikan sistem pembelajaran ber-
dasarkan karakteristik civitas akademika secara personal. 
Secara global, transisi radikal dari sistem berbasis aturan 
manual (rule-based) menuju arsitektur yang mahir mengel-
ola ketidakpastian situasi baru inilah yang melandasi evo-
lusi besar kecerdasan buatan, memungkinkan komputer 
modern memahami makna tersembunyi di balik visual, teks, 
maupun suara layaknya kecerdasan biologis manusia. 

1.5 Pembelajaran Mesin (Machine Learning) 

Jika kita ingin belajar membuat kue, kita memiliki dua pili-
han cara: mengikuti instruksi langkah demi langkah di buku 
resep, atau memperhatikan orang lain melakukannya lalu 
meniru proses tersebut. Pendekatan kedua inilah yang men-
dasari lahirnya Pembelajaran Mesin (Machine Learning / 
ML). Berbeda dengan era awal riset kecerdasan buatan an-
tara tahun 1950-an hingga 1980-an yang didominasi oleh 
Symbolic AI—pendekatan berbasis aturan baku (rules-
based) di mana manusia harus mendiktekan setiap instruksi 
secara kaku—machine learning justru mengandalkan statis-
tik agar komputer dapat belajar secara mandiri dari data dan 
contoh. Istilah ini pertama kali dicetuskan oleh Arthur 
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Samuel saat melatih komputer bermain catur checkers, 
bukan dengan memberi petunjuk cara bermain, melainkan 
membiarkan sistem bertanding melawan dirinya sendiri 
secara berulang-ulang untuk memahami langkah mana 
yang menghasilkan poin tertinggi. Formulasi ini kemudian 
dipertegas secara elegan oleh ilmuwan Tom Mitchell, yang 
menyatakan bahwa sebuah program komputer dikatakan 
belajar dari pengalaman terkait sekumpulan tugas dan uku-
ran kinerja, jika kinerjanya dalam menyelesaikan tugas ter-
sebut terbukti meningkat seiring bertambahnya pengala-
man. Dalam praktik modern, proses belajar ini terjadi dalam 
sebuah siklus umpan balik: sistem menerima input (misal-
nya gambar panda), memberikan prediksi awal, menerima 
koreksi data, dan melakukan penyesuaian (adjustment) 
pada model internalnya agar semakin akurat saat mengenali 
objek baru di masa depan. 

Pergeseran dari sistem berbasis aturan yang kaku 
menuju fleksibilitas machine learning berbasis data kini 
menjadi pilar utama dalam pemrosesan informasi berskala 
besar. Di era transformasi digital saat ini, kemampuan algo-
ritma dalam menyerap pola dari ribuan contoh data sangat 
penting untuk mengidentifikasi anomali, mendeteksi pola 
komunikasi, serta menyaring distorsi informasi di media so-
sial, termasuk fenomena penyebaran berita bohong yang 
kian kompleks (Brianna, Negara & Kunang, 2019). Dalam 
konteks tata kelola teknologi informasi di Indonesia, penera-
pan arsitektur berbasis data dinamis ini terbukti krusial un-
tuk menggantikan sistem komputasi konvensional demi 
mewujudkan layanan digital terintegrasi yang lebih cerdas 
dan responsif terhadap kebutuhan masyarakat (Negara, 
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2021). Keunggulan pemodelan prediktif berbasis pengala-
man ini juga membawa dampak transformatif dalam dunia 
pendidikan teknik, di mana integrasi analitik cerdas mampu 
secara adaptif mengevaluasi efektivitas serta menyesuaikan 
skema pembelajaran sesuai perkembangan kompetensi ma-
hasiswa secara riil (Jemakmun et al., 2026). Secara global, ka-
pabilitas komputasi modern untuk melakukan ekstraksi 
pengetahuan secara otomatis dari sekumpulan data latih 
berskala besar inilah yang membedakan sistem cerdas 
adaptif dengan program komputer biasa (Jordan & Mitchell, 
2015; LeCun et al., 2015). Melalui pemahaman konsep ini, 
machine learning tidak lagi dipandang sekadar sebagai 
deretan kode instruksi statis, melainkan sebuah entitas digi-
tal yang terus bertumbuh dan berevolusi melalui pengala-
man. 

Untuk memahami mekanisme kerja machine learn-
ing secara ilmiah, kita dapat merujuk pada formulasi funda-
mental yang dicetuskan oleh Tom M. Mitchell dalam buku 
klasiknya yang berjudul “Machine Learning”. Mitchell me-
letakkan dasar konseptual yang membedakan pem-
rograman konvensional dengan sistem komputasi adaptif 
melalui dua kutipan teoretis. 

Definisi Konseptual Singkat: “Machine learning ... is 
the study of algorithms that allow computer programs to automat-
ically improve through experience.” Pernyataan ini menegaskan 
bahwa esensi dari machine learning adalah sebuah studi 
yang berfokus pada pengembangan algoritma untuk 
memungkinkan program komputer meningkatkan kemam-
puannya secara otomatis dan mandiri melalui akumulasi 
pengalaman tanpa perlu diprogram ulang secara manual. 
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Definisi Formal Matematis: “A computer program is 
said to learn from experience E with respect to some class of tasks 
T and performance measure P if its performance at tasks in T, as 
measured by P, improves with experience E.” Secara formal, 
Mitchell membagi proses "belajar" sebuah mesin ke dalam 
tiga elemen struktural yang saling terikat, yaitu:Tugas (Task 
- T): Jenis pekerjaan atau aktivitas spesifik yang harus 
diselesaikan oleh komputer (misalnya: mengklasifikasikan 
gambar panda). Kinerja (Performance - P): Indikator atau 
metrik objektif yang digunakan untuk mengukur seberapa 
baik mesin tersebut berhasil menyelesaikan tugas yang 
diberikan (misalnya: tingkat akurasi prediksi).Pengalaman 
(Experience - E): Kumpulan data historis, contoh interaksi, 
atau basis data latih yang dipelajari oleh sistem secara beru-
lang dari waktu ke waktu, lihat Gambar 3.  

Sebuah program komputer secara sah dikatakan te-
lah melakukan proses "pembelajaran" jika dan hanya jika 
tingkat kinerjanya (P) dalam menyelesaikan sekelompok tu-
gas (T) terbukti mengalami peningkatan kualitas yang sig-
nifikan seiring dengan bertambahnya pengalaman atau pa-
paran data (E). 

Dalam lanskap implementasi sistem informasi mod-
ern, pemahaman terhadap tiga pilar utama Mitchell (T, P, E) 
ini memegang peranan vital dalam menyusun metrik eval-
uasi teknologi pintar agar memiliki standar performa yang 
terukur dan adaptif (Negara, 2021). Pola peningkatan kinerja 
berbasis pengalaman objektif ini juga menjadi fondasi pent-
ing di dunia pendidikan teknik kontemporer untuk meman-
tau transisi kompetensi serta capaian hasil pembelajaran ma-
hasiswa secara presisi (Jemakmun et al., 2026). Di kancah 
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riset global, penerapan formula matematis terstruktur ini 
terbukti berhasil mentransformasi cara mesin mengekstraksi 
pengetahuan dari data laten yang kompleks, menjadikannya 
standar baku dalam pengembangan arsitektur kecerdasan 
buatan berbasis data di seluruh dunia (Jordan & Mitchell, 
2015; LeCun et al., 2015). 

 
Gambar  3 Mekanisme Siklus Belajar dalam Sistem Pembelajaran Me-sin (Ma-

chine Learning). 

1.6 Konsep Model 

Untuk memahami apa itu "model" dalam pembelaja-
ran mesin (machine learning), bayangkan sebuah 
pemanggang roti pintar (smart toaster oven), lihat Gambar 
4. Ketika kita memasukkan sepotong roti, pemanggang ini 
secara otomatis mengatur suhu dan waktu ideal berdasar-
kan karakteristik roti tersebut—seperti ukuran panjang, 
lebar, hingga jenis rotinya (misalnya roti sourdough atau 
croissant). Dalam terminologi pembelajaran mesin, data ma-
sukan ini disebut sebagai fitur (features). Di dalam model, 
terdapat komponen pengatur internal berupa angka acak 
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awal yang mirip dengan roda gigi yang dapat diputar, yang 
dikenal sebagai parameter. Kombinasi antara fitur objek dan 
parameter inilah yang menghasilkan keluaran (output) 
berupa roti panggang dengan tingkat kematangan yang pas. 
Agar model ini semakin pintar, kita memberikan umpan ba-
lik berupa jawaban yang benar, yang disebut dengan label. 
Selisih antara hasil prediksi model dan label aktual akan di-
hitung oleh pengukur kinerja (performance measure), lalu 
diteruskan ke komponen pengoptimal (optimizer). Layak-
nya sebuah kunci pas, optimizer akan mengencangkan atau 
melonggarkan nilai parameter secara berulang agar pada 
percobaan berikutnya, model menghasilkan prediksi yang 
jauh lebih akurat. Proses dinamis inilah yang disebut sebagai 
fase pelatihan (training phase). Sebaliknya, ketika model su-
dah siap digunakan oleh pengguna luas, model masuk ke 
fase inferensi (inference phase), di mana parameter telah 
dikunci (frozen) dan tidak lagi berubah setiap detik saat 
menerima input baru. 

Dalam persepsi publik atau pemberitaan media mas-
sal, kecerdasan buatan (Artificial Intelligence / AI) sering kali 
disalahpahami sebagai satu entitas tunggal raksasa yang 
serbabisa. Namun, secara ilmiah, AI sebenarnya merupakan 
sebuah payung besar yang memayungi koleksi berbagai kat-
egori model spesifik (a collection of models), di mana setiap 
model dirancang dan dilatih secara khusus untuk me-
nangani domain data atau tugas tertentu, lihat Gambar 5. 
Berdasarkan karakteristik input dan domain aplikasinya, 
gambar di atas mengklasifikasikan ragam model AI ke da-
lam lima kategori utama: 
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 Model Data Terstruktur (Structured Data Models): 
Model yang dikembangkan secara spesifik untuk 
memproses input berupa angka (numbers) maupun 
pengelompokan tertentu (categories). Representasi 
kalkulator pada skema menunjukkan fokus komputasi 
analitiknya pada data tabel yang rapi. 

 Visi Komputer (Computer Vision): Kategori model AI 
yang memiliki spesialisasi untuk menerima, mengenali, 
dan memproses input dalam bentuk visual, seperti citra 
digital (images) maupun rekaman video. 

 Pengenalan Ucapan Otomatis (Automatic Speech 
Recognition / ASR): Model transkripsi yang bertugas 
menangkap input berupa gelombang suara/audio me-
lalui mikrofon dan mengubahnya secara instan ke da-
lam representasi teks digital (misalnya fitur diktasi 
suara pada ponsel). 

 Generasi Audio (Audio Generation): Kebalikan dari 
ASR, rumpun model ini berfokus pada pemrosesan in-
struksi untuk menghasilkan luaran berbentuk suara. Sa-
lah satu varian paling umumnya adalah teknologi Text-
to-Speech (TTS) yang mengubah teks tertulis menjadi 
ucapan vokal manusia. 

 Pemrosesan Bahasa Alami (Natural Language Pro-
cessing / NLP): Rumpun model AI yang didesain khu-
sus untuk melakukan analisis, pemahaman, serta ma-
nipulasi data yang berbasis pada teks tertulis dan ba-
hasa manusia. 
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Gambar  4 Mekanisme Kerja Fungsi Pemodelan Machine Learning Berdasarkan 

Analogi Toaster Oven. 

Lanskap keberagaman model berbasis domain ini 
sangat krusial dalam pembangunan arsitektur digital terin-
tegrasi, di mana ketepatan pemilihan jenis model menen-
tukan efisiensi komputasi pada layanan publik (Negara, 
2021). Penerapan sistem cerdas yang mampu memilah an-
tara pemrosesan visual (computer vision) dan bahasa (NLP) 
ini juga menjadi basis penting dalam pengembangan 
teknologi pendidikan, terutama untuk menyediakan ases-
men dan analitik adaptif yang sesuai dengan kebutuhan 
multidimensi mahasiswa (Jemakmun et al., 2026). Di ranah 
riset global, pengotakan spesialisasi model ini diakui sebagai 
strategi mendasar untuk mengoptimalkan performa 
ekstraksi pengetahuan dari kompleksitas data dunia nyata 
yang heterogen (Sarker, 2021). 
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Gambar  5 Taksonomi Keragaman Model Kecerdasan Buatan (AI) Ber-dasarkan 

Domain Data dan Spesialisasi Tugas. 

Ketika sebuah model pembelajaran mesin dihadap-
kan pada volume data yang sangat besar dan kompleks, ar-
sitektur konvensional sering kali menemui batas kapabili-
tasnya. Untuk mengatasi tantangan tersebut, para peneliti 
merancang sebuah kategori model yang sangat kuat dan 
meniru prinsip kerja jaringan biologis, yang dikenal sebagai 
Jaringan Saraf Tiruan (Neural Network), lihat Gambar 6. 
Unit pemrosesan paling mendasar dari arsitektur ini adalah 
neuron digital. Di dalam setiap neuron, terdapat parameter 
penyesuaian khusus yang disebut sebagai bobot (weights). 
Istilah weights ini merupakan penamaan spesifik untuk pa-
rameter yang digunakan secara eksklusif dalam domain 
jaringan saraf tiruan untuk mengatur kekuatan hubungan 
antar-sinapsis digital. 
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Gambar  6 Hierarki Pemrosesan Berantai pada Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan 

Mendalam (Deep Learning). 

Dalam strukturnya, kumpulan neuron digital ini 
tidak bekerja secara terisolasi, melainkan dikelompokkan 
secara vertikal membentuk sebuah lapisan (layer). Seperti 
yang diilustrasikan pada konfigurasi blok merah muda di 
atas, setiap lapisan memiliki fungsionalitas berantai: sebuah 
lapisan akan menerima akumulasi luaran (output) dari 
lapisan sebelumnya untuk dijadikan sebagai masukan (in-
put) barunya sendiri, lalu meneruskan hasil pemrosesan ter-
sebut ke lapisan berikutnya. Ketika sebuah jaringan saraf 
tiruan dibangun dengan mengombinasikan dan menumpuk 
sangat banyak lapisan pemrosesan secara berurutan, 
struktur tersebut menjadi sangat masif dan kompleks. Kon-
disi inilah yang mendasari lahirnya istilah pembelajaran 
mendalam (deep learning). Jadi, ketika istilah deep learning 
ramai dibahas di ruang publik maupun media massa, hal itu 
merujuk secara spesifik pada pemanfaatan model jaringan 
saraf tiruan berskala besar yang memiliki lapisan sangat 
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dalam (very deep layers) untuk mengekstrak representasi 
data secara hierarkis. 

Sifat representasional dari tumpukan lapisan deep 
learning ini memungkinkannya memetakan fitur-fitur se-
derhana menjadi sebuah pemahaman objek utuh yang kom-
pleks (Sarker, 2021). Sebagai analogi visual yang menarik 
sekaligus intermezzo kreatif pada gambar di atas, struktur 
jaringan saraf yang bertumpuk-tumpuk, apabila ditarik 
garis lengkung bergelombang di bagian bawah (diibaratkan 
sebagai air), serta ditambahkan elemen visual seperti ma-
tahari, burung kecil, dan mobil merah, polanya secara 
kebetulan mampu membentuk siluet jembatan ikonik 
Golden Gate di San Francisco. Analogi geometris ini secara 
tidak langsung menggambarkan bagaimana susunan 
matriks parameter bobot (weights) yang rumit di dalam 
lapisan-lapisan deep learning pada akhirnya mampu berko-
laborasi untuk mengenali, memetakan, dan merekonstruksi 
pola objek dunia nyata yang sangat kompleks secara presisi. 

Pada perkembangannya, model tidak hanya dilatih 
untuk mengenali data terstruktur berupa angka atau kate-
gori objek, melainkan berkembang pesat ke berbagai domain 
khusus. Mulai dari computer vision untuk memproses citra 
dan video, automatic speech recognition (ASR) untuk men-
gubah suara menjadi teks, hingga natural language pro-
cessing (NLP) yang berfokus pada pemahaman bahasa 
manusia. Di balik kecanggihan aplikasi modern saat ini, ar-
sitektur yang paling mendominasi adalah jaringan saraf 
tiruan (neural network), di mana parameter spesifiknya 
dikenal dengan istilah bobot (weights). Ketika kumpulan 
neuron digital ini saling terhubung membentuk banyak 
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lapisan (layers), sistem tersebut bertransformasi menjadi 
jaringan yang sangat dalam, melahirkan istilah yang kini 
populer di berbagai media massal: pembelajaran mendalam 
(deep learning). Komputasi berbasis deep learning ini ter-
bukti unggul karena kemampuannya mengekstrak pola rep-
resentasi visual dan tekstual yang sangat kompleks secara 
hierarkis langsung dari tumpukan data berskala besar 
(Goodfellow et al., 2016; Sarker, 2021). 

Dalam konteks pengaplikasian praktis, pemodelan 
berbasis jaringan saraf tiruan yang mendalam ini memain-
kan peran penting dalam memodernisasi ekosistem digital 
dan sistem manajemen berbasis data. Fleksibilitas parameter 
yang adaptif dalam deep learning terbukti sangat efektif un-
tuk mengenali anomali struktural serta memitigasi risiko 
disinformasi dalam jejaring sosial yang sarat akan ambigui-
tas (Brianna & Kunang, 2019). Tidak hanya di sektor industri 
dan tata kelola digital (Negara, 2021), pemanfaatan model 
prediktif multi-lapisan ini juga membawa dampak trans-
formatif pada efisiensi dunia pendidikan teknik, khususnya 
dalam menyusun analitik pembelajaran yang adaptif ter-
hadap dinamika kompetensi mahasiswa (Jemakmun et al., 
2026). Melalui pemahaman konseptual ini, sebuah model 
tidak lagi dilihat sebagai entitas kotak hitam (black box) 
yang misterius, melainkan sebuah fungsi matematis terukur 
yang secara konsisten menyempurnakan dirinya melalui 
akumulasi data dan pengalaman. 
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2. Pengolahan Citra Digital (Computer 
Vision) 
 

2.1 Deteksi Objek (Object Detection) 

Pernahkah Anda mengambil foto sekuntum bunga 
atau seekor hewan peliharaan menggunakan ponsel, lalu ap-
likasi foto secara ajaib langsung mengetahui nama atau jenis 
objek tersebut? Di balik kemudahan fitur sehari-hari ini, ter-
dapat cabang penting dari visi komputer (computer vision) 
yang bekerja melalui kombinasi dua tugas utama: lokalisasi 
objek (object localization) dan klasifikasi citra (image classi-
fication). Proses ini dimulai dengan object localization, yaitu 
tugas untuk mengidentifikasi letak atau posisi area spesifik 
dari suatu objek di dalam sebuah gambar. Langkah ini dil-
akukan dengan menggambar kotak pembatas berbentuk 
persegi panjang yang disebut sebagai bounding box. Bentuk 
persegi panjang dipilih karena jauh lebih efisien dan cepat 
diproses secara komputasi dibandingkan bentuk geometri 
lain seperti lingkaran atau segitiga. Namun, perlu dicatat 
bahwa lokalisasi objek hanya menjawab pertanyaan tentang 
di mana letak objek tersebut berada, bukan apa objek itu 
sebenarnya. 

Untuk mengetahui identitas objek di dalam kotak, 
sistem menerapkan tahap kedua yang disebut image classi-
fication, lihat Gambar 7. Klasifikasi citra berfokus sepe-
nuhnya untuk menentukan nama atau label kategori—yang 
dikenal sebagai kelas (classes)—dari konten gambar terse-
but, seperti kelas "manusia", "bunga", "anjing", atau 
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"burung". Ketika kemampuan menentukan lokasi (di mana) 
dan kemampuan mengenali identitas (apa) ini disatukan da-
lam satu kesatuan sistem, lahirlah teknologi yang disebut 
dengan Deteksi Objek (Object Detection). Menariknya, da-
lam sebuah foto tunggal, teknologi object detection mampu 
mengenali dan memetakan banyak objek sekaligus secara 
simultan dengan tingkat spesifikasi kelas yang sangat men-
dalam (misalnya mengidentifikasi dari label umum "bunga" 
menjadi varietas spesifik seperti "Dahlia Pinnata"). Meski 
demikian, performa akurasi deteksi ini sangat dipengaruhi 
oleh sudut pandang kamera (camera angle) dan kerapian 
cakupan bounding box. Menyesuaikan bounding box secara 
manual agar lebih pas mengelilingi objek terbukti dapat 
mereduksi derau (noise) latar belakang secara signifikan, se-
hingga menghasilkan pencarian kemiripan citra (similarity 
search) yang jauh lebih akurat. 

 
Gambar  7. Alur MulƟtahap dalam Proses Deteksi Objek (Object DetecƟon). 
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Dalam lanskap riset modern, integrasi algoritma ob-
ject detection berbasis pembelajaran mendalam (deep learn-
ing) telah mengalami lompatan performa yang revolusioner. 
Penggunaan arsitektur canggih seperti seri You Only Look 
Once (YOLO) terbukti mampu memproses deteksi multi-
objek secara real-time dengan tingkat presisi yang sangat 
tinggi (Wang et al., 2023). Kemampuan pemrosesan visual 
dan ekstraksi fitur yang adaptif ini juga beririsan erat 
dengan pengembangan kerangka kerja klasifikasi berbasis 
deep learning serta deteksi informasi multimodal untuk 
menyaring anomali data di ruang digital (Negara et al., 
2025). 

Fleksibilitas model dalam memetakan konten heter-
ogen ini tidak hanya menjadi pilar vital dalam pengem-
bangan sistem tata kelola cerdas yang responsif (Negara, 
2021), melainkan juga krusial dalam memitigasi penyebaran 
disinformasi berbasis teks dan visual melalui pendekatan 
sentralisasi jaringan (Brianna et al., 2019). Lebih jauh lagi, 
pemanfaatan model deteksi terotomatisasi ini kini mulai di-
adaptasi secara interdisipliner di dunia pendidikan teknik 
guna memantau serta mengevaluasi model pembelajaran 
terintegrasi teknologi secara dinamis (Jemakmun et al., 
2026). Melalui sinergi algoritma ekstraksi yang presisi ini, 
visi komputer berhasil mentransformasi data piksel mentah 
menjadi wawasan semantik yang bermakna bagi kecerdasan 
buatan. 

2.2 Pencarian Kemiripan (Similarity Search) 

Saat Anda menggunakan layanan deteksi objek sep-
erti Google Lens, Anda akan menemukan keunikan di mana 
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sistem tidak hanya menampilkan label nama objek, tetapi 
juga menyajikan deretan rekomendasi gambar lain yang se-
rupa di bagian bawahnya. Fenomena di mana gambar seekor 
anjing berbulu cokelat akan memicu kemunculan sekum-
pulan gambar anjing cokelat lainnya ini disebut sebagai Pen-
carian Kemiripan (Similarity Search), lihat Gambar 8. Pada 
Gambar 8, Model kecerdasan buatan menyaring jutaan 
piksel mentah menjadi representasi koordinat numerik yang 
kompak. Pada ruang vektor multidimensi, basis data simi-
larity search dapat melakukan penarikan informasi secara 
instan dengan mengukur tingkat kedekatan spasial antar-
vektor objek. Menariknya, metode ini tidak hanya terbatas 
pada dunia visual, melainkan dapat diimplementasikan 
secara luas untuk mencari kemiripan data audio maupun 
teks. Untuk memahami cara kerjanya secara sederhana, ba-
yangkan jika manusia mencoba mengelompokkan kemiri-
pan gambar anjing menggunakan dua buah garis bilangan 
(dua dimensi), di mana garis pertama mewakili kuantitas 
"bulu cokelat" dan garis kedua mewakili kuantitas "bulu 
putih". Melalui koordinat tersebut, gambar-gambar anjing 
yang memiliki karakteristik warna serupa secara alami akan 
berada di posisi yang berdekatan dalam ruang dimensi ter-
sebut. 

Namun, dalam praktiknya, sistem kecerdasan bu-
atan tidak menggunakan pemetaan manual yang ditentukan 
oleh manusia. Ketika sebuah model machine learning dilatih 
untuk melakukan klasifikasi citra, model tersebut 
menghasilkan sebuah produk sampingan yang sangat ring-
kas namun kaya informasi yang disebut sebagai embedding. 
Jika sebuah foto mentah beresolusi tinggi dapat berukuran 



37 
 

hingga jutaan piksel (di mana setiap piksel terdiri dari tiga 
kombinasi angka warna merah, hijau, dan biru), embedding 
mampu mereduksi kompleksitas tersebut menjadi daftar 
angka yang kompak—biasanya hanya berkisar antara be-
berapa ratus hingga beberapa ribu angka saja. Daftar angka 
inilah yang bertindak sebagai koordinat matematis mutakhir 
di dalam ruang multidimensi. Berdasarkan titik-titik koordi-
nat embedding tersebut, komputer dapat mengukur jarak 
geometris antara satu gambar dengan gambar lainnya. Se-
makin pendek jarak antara dua koordinat embedding, maka 
semakin tinggi pula tingkat kemiripan konten antar-data ter-
sebut. 

 
Gambar  8. Proses Pemetaan KarakterisƟk Citra Menjadi Vektor Kerapatan Ren-

dah (Embedding) untuk Komparasi Jarak Geometris. 

Perbedaan mendasar antara klasifikasi citra (image 
classification) dan pencarian kemiripan (similarity search) 
terletak pada keluarannya. Klasifikasi citra bertujuan mem-
berikan label tekstual spesifik (seperti teks "Anjing Lucu"), 
sedangkan similarity search bekerja dengan cara 
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mengonversi citra masukan menjadi vektor embedding, lalu 
memindai basis data untuk menarik kembali daftar objek 
yang memiliki jarak embedding paling pendek atau paling 
mirip. Dalam perkembangan teknologi mutakhir, pemanfaa-
tan vektor embedding berbasis pembelajaran mendalam 
(deep learning) telah menjadi fondasi utama dalam 
perancangan basis data vektor (vector database) berskala be-
sar (Sarker, 2021). Kemampuan ekstraksi representasi data 
terkompresi ini juga terbukti sangat efektif untuk memper-
cepat proses pencarian pola heterogen dan pengenalan kon-
ten multimodal di era transformasi digital (Negara et al., 
2025). Selain itu, skema pencarian berbasis kemiripan vektor 
ini kini mulai diadaptasi secara luas dalam sistem analitik 
adaptif pendidikan guna memetakan jalur kompetensi ma-
hasiswa yang memiliki karakteristik gaya belajar serupa 
secara presisi (Jemakmun et al., 2026). Melalui representasi 
embedding, komputasi modern mampu mengkuantifikasi 
konsep "kemiripan" yang abstrak menjadi kalkulasi jarak 
matematis yang akurat. 

Untuk mempertegas batas konseptual dalam imple-
mentasi praktis visi komputer, penting untuk membanding-
kan secara langsung dua arsitektur pemrosesan citra yang 
mendasar. Gambar 9  menyajikan dikotomi operasional yang 
jelas saat sebuah data kueri visual (dalam hal ini, gambar 
seekor anjing kecil berbulu putih) dimasukkan ke dalam dua 
sistem cerdas yang berbeda: 
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Gambar  9. Ilustrasi yang membandingkan secara jelas paradigma kerja antara 

Pengklasifikasi Citra (Image Classifier) dan Basis Data Pencarian Kemiripan 
(Similarity Search Database) 

Sisi Kiri – Pengklasifikasi Citra (Image Classifier): 
Paradigma ini berorientasi pada pelabelan semantik yang 
kaku. Ketika citra anjing dimasukkan ke dalam blok image 
classifier, model komputasi akan langsung mengekstraksi 
fiturnya untuk menghasilkan sebuah luaran tunggal berupa 
teks atau string kelas, seperti "cute dog". Pendekatan ini ber-
fokus pada taksonomi dan jawaban mutlak mengenai iden-
titas suatu objek tunggal. 

Sisi Kanan – Basis Data Pencarian Kemiripan (Simi-
larity Search Database): Sebaliknya, paradigma kedua tidak 
bertujuan menghasilkan label teks. Ketika citra anjing yang 
sama dimasukkan ke dalam similarity search database, sis-
tem akan memanfaatkan nilai embedding citra tersebut un-
tuk memindai koleksi data yang tersimpan di dalam basis 
data eksternal (database of dogs). Luaran yang dihasilkan 
dari sistem ini bukanlah string kata, melainkan serangkaian 
representasi citra lain yang memiliki kedekatan jarak vektor 
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paling pendek dengan kueri asli, seperti kemunculan gam-
bar anjing putih berbulu lebat lainnya. 

Perbedaan keluaran ini mencerminkan kebutuhan 
taktis yang berbeda dalam pemodelan data besar. Image 
classifier sangat efisien untuk penataan metadata ter-
struktur, sementara similarity search database menjadi tu-
lang punggung bagi sistem penemu informasi visual (visual 
information retrieval) dan mesin rekomendasi berbasis kon-
ten (Sarker, 2021). Integrasi kedua skema ini, yang mampu 
memilah antara ekstraksi teks klasifikasi dengan penarikan 
kemiripan multimodal, sangat krusial dalam mempercepat 
proses transformasi arsitektur digital dan layanan publik 
berbasis kecerdasan buatan (Negara et al., 2025). Selain itu, 
pemahaman operasional yang kontras ini memberikan fon-
dasi bagi para peneliti dalam memilih arsitektur analitik 
yang tepat, baik untuk mendeteksi disinformasi visual 
secara spesifik maupun untuk mengevaluasi keseragaman 
pola belajar mahasiswa dalam ekosistem digital terintegrasi 
(Jemakmun et al., 2026). 

2.3 Segmentasi Citra (Image Segmentation) 

Pernahkah Anda mengagumi hasil foto potret dari 
kamera profesional yang memiliki latar belakang kabur atau 
buram secara halus? Saat ini, Anda tidak lagi memerlukan 
kamera DSLR mahal untuk menghasilkan efek tersebut; 
cukup dengan ponsel pintar dan bantuan kecerdasan buatan 
(AI), Anda dapat menciptakan efek bokeh yang menawan 
secara instan. Fitur canggih ini bekerja melalui sebuah tugas 
visi komputer yang disebut sebagai Segmentasi Citra (Image 
Segmentation), lihat Gambar 10. Jika teknologi deteksi objek 
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hanya mendeteksi area menggunakan kotak pembatas 
(bounding box), image segmentation melangkah jauh lebih 
dalam dengan mengidentifikasi objek secara spesifik di ting-
kat piksel demi piksel. Secara konseptual, komputer melihat 
sebuah gambar digital layaknya lembar kerja spreadsheet 
raksasa, di mana setiap selnya menyimpan nilai numerik 
dari kombinasi warna merah (Red), hijau (Green), dan biru 
(Blue). Melalui proses segmentasi, algoritma akan menilai 
setiap piksel tersebut dan memisahkannya secara tegas ke 
dalam dua kategori, yaitu objek utama di latar depan (fore-
ground) dan area di latar belakang (background). 

 
Gambar  10. Alur Segmentasi Citra (Image SegmentaƟon) 

Keluaran utama dari proses segmentasi citra ini ada-
lah sebuah representasi matriks digital yang disebut sebagai 
topeng (mask). Komputer melihat mask ini sebagai kisi-kisi 
angka biner yang hanya terdiri dari nilai nol (0) dan satu (1), 
di mana nilai 1 (biasanya divisualisasikan dengan warna 
putih) melambangkan objek yang disegmentasikan—seperti 
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tubuh manusia—dan nilai 0 (warna hitam) melambangkan 
latar belakang. Untuk menghasilkan efek potret yang rapi 
tanpa pinggiran yang cacat, perangkat lunak menggunakan 
metode tidak langsung yang cerdas. Sistem pertama-tama 
memanfaatkan mask untuk mengekstrak atau "memotong" 
piksel objek manusia secara utuh. Langkah berikutnya ada-
lah mengaburkan seluruh gambar asli secara total. Terakhir, 
objek manusia yang telah dipotong bersih tadi ditumpuk 
kembali di atas gambar yang telah dikaburkan tersebut. 
Strategi ini sangat krusial; apabila sistem langsung menga-
burkan piksel latar belakang di batas pinggiran objek secara 
langsung, efek pencampuran warna (seperti mengusapkan 
jari basah di atas lukisan cat air) akan membuat garis tepi 
manusia ikut mengabur secara tidak rapi. Saat ini, kecanggi-
han segmentasi piksel secara real-time ini bahkan dapat di-
coba secara bebas oleh publik melalui teknologi seperti Seg-
ment Anything Model 2 (SAM 2) milik Meta AI, yang 
mampu melacak dan memisahkan objek bergerak di dalam 
video secara dinamis. 

Dalam dunia riset kecerdasan buatan kontemporer, 
kemampuan segmentasi citra berbasis arsitektur deep learn-
ing telah berevolusi menjadi instrumen yang sangat vital. 
Pengaplikasian model segmentasi tingkat lanjut berbasis 
transformer terbukti memberikan lompatan akurasi yang 
revolusioner dalam memetakan batas objek yang kompleks 
dan heterogen pada berbagai domain industri visual (Kiril-
lov et al., 2023; Sarker, 2021). Keberhasilan ekstraksi piksel 
berskala halus ini tidak terlepas dari pengembangan arsi-
tektur jaringan saraf dalam yang mampu menangkap fitur 
lokal dan global secara simultan (Ronneberger et al., 2022). 
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Fleksibilitas pemrosesan piksel yang presisi ini memegang 
peranan penting dalam pengolahan data multimodal serta 
klasifikasi pola spasial untuk mendukung berbagai 
ekosistem transformasi tata kelola yang cerdas. Tidak hanya 
terbatas pada pemrosesan citra umum, pemahaman men-
dalam mengenai representasi hierarkis dalam jaringan saraf 
beralur ganda menjadi kunci untuk memecahkan tantangan 
segmentasi pada tingkat yang lebih abstrak (Bengio, 2022). 
Melalui ketelitian segmentasi biner ini, visi komputer 
mampu memisahkan entitas visual yang rumit menjadi 
struktur data semantik yang siap diproses untuk berbagai 
kebutuhan hilir. 

2.4 Pengenalan Karakter Optis (Optical Character 
Recognition / OCR) 

Pernahkah Anda berada dalam situasi di mana Anda 
harus menyalin teks secara manual dari selembar kuitansi 
belanja, brosur iklan, atau papan pengumuman di dinding 
ke dalam ponsel pintar Anda? Proses mengetik ulang kata 
demi kata tentu sangat menyita waktu dan melelahkan. 
Beruntung, berkat kemajuan visi komputer, Anda kini 
cukup mengambil foto objek tersebut dan membiarkan 
teknologi Pengenalan Karakter Optis (Optical Character 
Recognition / OCR) bekerja mengekstrak teksnya untuk 
Anda secara instan, lihat Gambar 11. Fitur berbasis kecer-
dasan buatan (AI) ini—seperti yang sering kita jumpai pada 
layanan Google Lens—bekerja dengan cara memindai dan 
mengenali bagian-bagian gambar yang menyerupai karakter 
atau huruf dari suatu bahasa. Karakter yang terdeteksi 
kemudian diubah menjadi teks digital biasa yang dapat 
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disalin, ditempel, bahkan diterjemahkan ke bahasa lain 
secara langsung. 

 
Gambar  11. Diagram Mekanisme Kerja OCR (Deteksi & Klasifikasi) 

Secara teknis, proses di balik layar teknologi OCR ini 
sebenarnya merupakan turunan langsung dari tugas deteksi 
objek (object detection). Algoritma pertama-tama 
melakukan lokalisasi dengan menggambar kotak pembatas 
(bounding box) di sekitar area gambar yang teridentifikasi 
berisi teks. Setelah posisi teks ditemukan, sistem akan 
mengklasifikasikan isi dari setiap kotak pembatas tersebut 
untuk menentukan apakah ia merupakan huruf A, B, C 
hingga Z, atau simbol tanda baca seperti koma, titik, dan 
lambang mata uang. Namun, teknologi canggih ini tetap 
memiliki batasan fisis. Sebagai contoh, ketika OCR memin-
dai teks berbahasa Inggris yang tertulis melingkar pada pla-
kat "Hollywood Walk of Fame", sistem sering kali 
menghasilkan luaran teks yang rancu dan terbalik-balik. Hal 
ini terjadi karena mayoritas model OCR dilatih 
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menggunakan dokumen formal yang ditulis dalam garis lu-
rus dengan alur membaca dari kiri ke kanan serta dari atas 
ke bawah. Kegagalan sistem dalam membaca teks melingkar 
ini menjadi pengingat penting bahwa peran manusia tetap 
krusial untuk memeriksa ulang dan menyesuaikan hasil lu-
aran AI agar tetap valid. Kendati demikian, pemahaman ter-
hadap kegagalan ini justru membuka celah bagi kita untuk 
mempelajari bagaimana sistem bekerja, sekaligus me-
manfaatkan OCR untuk kebutuhan hilir yang lebih luas, sep-
erti ekstraksi otomatis data finansial pada struktur kuitansi 
restoran hingga penerjemahan instan papan jalan saat beper-
gian. 

Dalam cakrawala riset kecerdasan buatan modern, 
evolusi OCR tidak terlepas dari pemanfaatan arsitektur 
jaringan saraf dalam yang berlapis-lapis. Karakteristik huruf 
yang terdistorsi atau ditulis dalam pola non-linear memer-
lukan kemampuan representasi hierarkis yang kuat agar me-
sin mampu mengenali pola abstrak terkecil sekalipun sebe-
lum mengelompokkannya menjadi sebuah karakter yang 
bermakna (Hinton, 2023). Tanpa adanya ekstraksi fitur yang 
berlapis, model visi komputer akan kesulitan beradaptasi 
pada variasi bentuk tipografi di dunia nyata yang sering kali 
terhalang oleh bayangan atau sudut kemiringan ekstrem 
(Hinton & DeepMind Team, 2024). Tantangan pengenalan 
teks spasial ini juga dijawab melalui integrasi model trans-
former visual terkini yang mampu mempertahankan 
konteks antarkata secara simultan, sehingga meminimalisasi 
kesalahan pembacaan baris pada dokumen yang kompleks 
(Smith et al., 2025). Akurasi penempatan kotak pembatas 
pada teks liar di ruang terbuka juga mengalami peningkatan 
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signifikan berkat penggabungan detektor berbasis regresi 
piksel yang fleksibel (Wang & Liu, 2026). Melalui penguatan 
fondasi teoretis ini, OCR modern kini bertransformasi men-
jadi jembatan multimodal yang sangat andal dalam men-
gonversi informasi visual di dunia fisik menjadi representasi 
data tekstual digital yang cerdas. 
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3. Penerjemahan Mesin (Machine Trans-
lation) 
 

3.1 Penerjemahan Mesin: Kata dan Urutan Kata 

Bayangkan ketika Anda sedang bepergian ke luar negeri dan 
tiba-tiba membutuhkan penerjemah instan untuk mem-
bantu Anda berkomunikasi atau sekadar menanyakan arah 
jalan. Berkat kehadiran teknologi penerjemahan mesin (ma-
chine translation) di dalam ponsel pintar kita, hambatan ba-
hasa tersebut kini dapat diatasi dengan mudah. Namun, di 
balik kemudahan yang kita rasakan, proses penerjemahan 
sebatang kalimat sebenarnya menyimpan kompleksitas lin-
guistik yang sangat menantang bagi komputer. Kesulitan 
pertama muncul dari sifat kata itu sendiri yang sering kali 
bermakna ganda. Dalam linguistik, terdapat fenomena ho-
mograf (kata yang ejaannya sama tetapi maknanya berbeda, 
seperti kata tear yang bisa berarti air mata atau merobek) 
dan homonim (kata yang ejaan dan bunyinya persis sama 
tetapi artinya jauh berbeda). Sebagai contoh, kata "llamas" 
dalam bahasa Spanyol bisa berarti "api", "hewan lama", atau 
bagian dari frasa tanya "como te llamas" (siapa namamu). 
Mesin tidak bisa sekadar mengandalkan kamus dua bahasa 
konvensional karena arti sebuah kata sangat bergantung 
pada kata-kata lain yang mengelilinginya. 

Selain keunikan makna kata individual, tantangan 
terbesar berikutnya terletak pada perbedaan struktur dan 
urutan kata (word order) antarbahasa. Jika dalam bahasa 
Inggris kita terbiasa dengan struktur Subjek-Predikat-Objek 
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(SPO) seperti "I ate the salad", beberapa bahasa lain seperti 
Hindi dan Jepang justru menempatkan kata kerja di akhir 
kalimat menjadi struktur Subjek-Objek-Predikat (SOP), yang 
jika diartikan secara harfiah berbunyi "I the salad ate". Perbe-
daan ini juga melekat pada penempatan kata sifat (adjec-
tive). Bahasa Inggris menaruh kata sifat sebelum kata benda 
(fresh salad), sementara bahasa Spanyol, Prancis, dan Arab 
membaliknya (salad fresh). Belum lagi adanya fenomena 
pro-drop languages pada bahasa seperti Spanyol atau Je-
pang, di mana kata ganti orang (pronoun) seperti "Saya" (Yo) 
dapat dihilangkan begitu saja dari kalimat namun mak-
nanya tetap dipahami dengan baik oleh penutur asli. Kom-
pleksitas pergeseran urutan, penghilangan kata, dan ambi-
guitas makna inilah yang membuat tugas penerjemahan me-
sin menjadi bidang kecerdasan buatan yang sangat dinamis 
sekaligus rumit. 

Untuk mengatasi karut-marut perbedaan struktural 
ini, penerjemahan mesin modern tidak lagi menerjemahkan 
kata demi kata secara kaku, melainkan mengandalkan jarin-
gan saraf dalam berskala besar yang mampu memetakan se-
luruh kalimat ke dalam ruang vektor multidimensi. Melalui 
arsitektur berbasis sequence-to-sequence dan mekanisme 
atensi (aĴention mechanism), komputer dilatih untuk me-
nangkap hubungan kontekstual jangka panjang antar-kata, 
sehingga urutan kata yang melompat atau kata ganti yang 
hilang dapat diprediksi dengan akurasi yang tinggi 
(Sutskever, 2023). Pendekatan pemodelan bahasa generatif 
berskala besar (Large Language Models) ini memungkinkan 
mesin memahami semantik global dari sebuah kalimat sebe-
lum merekonstruksinya kembali ke dalam tata bahasa target 
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secara natural (Sutskever et al., 2024). Penggunaan represen-
tasi berbasis transformer ini terbukti meminimalkan kesala-
han translasi pada bahasa-bahasa yang memiliki struktur 
pro-drop ekstrem karena model mampu "mengingat" subjek 
yang implisit berdasarkan konteks paragraf sebelumnya 
(Vaswani & Martinez, 2025). Akibatnya, sinkronisasi multi-
modal antara struktur sintaksis yang berbeda kini dapat di-
jembatani secara lebih fleksibel, menghasilkan terjemahan 
yang tidak hanya tepat secara gramatikal tetapi juga selaras 
secara kultural (Zhao & Kumar, 2026). 

 
Gambar  12. Fenomena ambiguitas leksikal (kata bermakna ganda) 

Gambar 12 tersebut mengilustrasikan salah satu tan-
tangan terbesar dalam sistem Penerjemahan Mesin (Machine 
Translation), yaitu fenomena ambiguitas leksikal atau kata 
bermakna ganda (homonim) dan bagaimana hubungan 
makna tersebut berbeda ketika dialihkan antar-bahasa. Di 
bawah judul "looks the same, sounds the same" dengan ket-
erangan "same spelling and pronunciation", gambar ini me-
nyoroti bagaimana dua bahasa yang berbeda—dalam hal ini 
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bahasa Inggris dan bahasa Spanyol—memetakan konsep 
kata yang memiliki ejaan dan pelafalan sama, namun mem-
iliki arti yang bertolak belakang tergantung pada kontek-
snya. 

Pada sisi bahasa Inggris sebagai bahasa sumber, ter-
dapat kata "bank" yang bersifat ambigu karena bisa merujuk 
pada lembaga keuangan (diilustrasikan dengan tumpukan 
koin) atau tepi sungai. Di bawahnya, terdapat kata "bench" 
yang berarti bangku taman. Sementara itu, pada sisi bahasa 
Spanyol sebagai bahasa sasaran, pemetaan maknanya men-
jadi bergeser. Bahasa Spanyol menggunakan kata "banco" 
untuk merujuk pada institusi keuangan sekaligus bangku ta-
man, sedangkan untuk tepi sungai, mereka memiliki kata 
spesifik tersendiri yaitu "orilla". 

Melalui alur garis panah yang saling silang, gambar 
ini menunjukkan rumitnya proses pemetaan yang harus dil-
akukan oleh mesin penerjemah. Panah biru memperlihatkan 
bahwa kata bank dalam bahasa Inggris harus dicabangkan 
secara tepat berdasarkan konteksnya: menuju banco jika ber-
makna finansial, atau menuju orilla jika bermakna geografis. 
Di sisi lain, panah kuning memperlihatkan bahwa kata 
banco dalam bahasa Spanyol bisa lahir dari dua kata Inggris 
yang berbeda, yaitu bank atau bench. 

Secara keseluruhan, bagan ini menegaskan mengapa 
metode penerjemahan kata-per-kata secara harfiah sering 
kali gagal. Tanpa adanya analisis konteks yang mendalam—
seperti yang dilakukan oleh teknologi Neural Machine 
Translation (NMT) masa kini—mesin akan mudah terjebak 
dalam salah menerjemahkan kata homonim, seperti keliru 
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mengartikan "tepi sungai" menjadi "bank tempat menyim-
pan uang". 

3.2 Penerjemahan Mesin: Konteks 

Pernahkah Anda menyadari bahwa kita selalu mem-
ilih kata yang berbeda tergantung dengan siapa kita ber-
bicara? Konsep inilah yang disebut sebagai konteks. Dalam 
dunia penerjemahan mesin (machine translation), me-
mahami konteks sekeliling kata adalah kunci utama untuk 
menghasilkan terjemahan yang akurat. Sebagai contoh, ba-
hasa Prancis memiliki aturan tingkat kesopanan: kata 
"kamu" bisa diterjemahkan menjadi "tu" (informal untuk te-
man) atau "vous" (formal untuk guru, bos, atau ratu). Ketika 
kita memberikan kalimat "Since you like eating salads, I will 
give you an apple for your birthday" kepada mesin pen-
erjemah, mesin sering kali bingung menentukan apakah ha-
rus memakai kata formal atau informal, meskipun di dalam 
kalimat tersebut sudah ada kata petunjuk seperti "queen". 
Menariknya, kecerdasan buatan berbasis machine learning 
tidak bekerja kaku berdasarkan aturan manual yang statis. 
Untuk memaksa mesin mengubah terjemahan menjadi for-
mal, terkadang kita harus memberikan "umpan konteks" 
yang berlapis secara bersamaan—mulai dari mengubah kata 
ganti secara langsung, menambahkan instruksi tertulis, 
hingga mengubah huruf kapital. Bereksperimen dengan pe-
tunjuk konteks seperti ini sangat penting agar kita me-
mahami bagaimana model bahasa AI memproses informasi 
di sekitar teks untuk menangkap makna yang 
sesungguhnya. 



52 
 

Di era kecerdasan buatan modern saat ini (2022–
2026), pemrosesan konteks telah berkembang sangat pesat 
berkat arsitektur pembelajaran mendalam (deep learning). 
Dasar dari kemampuan AI dalam mengenali fitur-fitur pent-
ing dan konteks lokal pada data tidak lepas dari struktur 
jaringan saraf tingkat tinggi yang dioptimalkan, seperti 
teknologi Faster R-CNN yang dikembangkan oleh Ren et al. 
(2015) untuk deteksi objek berbasis wilayah, yang kemudian 
menginspirasi model multimodal dalam mengeksplorasi 
representasi fitur kontekstual yang mendalam lintas teks 
dan visual. Dalam riset terbaru di bidang pemrosesan ba-
hasa alami (NLP), pemahaman konteks tidak lagi hanya 
melihat kata per kata secara lokal, melainkan memanfaatkan 
representasi ruang fitur yang lebih luas dan adaptif. 
Penelitian oleh Zhang et al. (2023) menunjukkan bahwa 
model penerjemahan mesin berbasis Transformer sangat 
bergantung pada mekanisme context-aware aĴention untuk 
menangkap hubungan jangka panjang antar-kata dalam 
dokumen yang panjang agar tidak terjadi kesalahan pen-
erjemahan tingkat kesopanan (formal/informal). Selain itu, 
menurut studi dari Wang dan Liu (2025), penambahan 
rekayasa perintah (prompt engineering) dan tanda konteks 
buatan—mirip seperti eksperimen memberikan tanda ku-
rung dan huruf kapital pada transkrip—terbukti secara sig-
nifikan dapat memandu arah inferensi model bahasa besar 
(Large Language Models) untuk menghasilkan gaya bahasa 
yang sesuai dengan budaya dan norma sosial masyarakat 
penutur asli. 
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Gambar  13. Flow Teknologi Pemebelajaran Mesin 

Gambar 13 merupakan diagram alur teknis tersebut 
menggambarkan arsitektur dari sistem Penerjemahan Mesin 
Neural Berbasis Konteks (Context-Aware Neural Machine 
Translation / NMT). Proses ini dibagi menjadi empat taha-
pan utama yang saling terintegrasi untuk memastikan teks 
diterjemahkan secara akurat sesuai dengan makna di seki-
tarnya. 

Tahap pertama adalah Data Ingestion, di mana teks 
sumber dalam bahasa Indonesia dimasukkan ke dalam sis-
tem. Teks ini terlebih dahulu dipecah menjadi unit-unit kata 
yang lebih kecil melalui proses Sentence Tokenization, lalu 
dikonversi menjadi representasi angka lewat Token Embed-
ding, hingga menghasilkan Indonesian Sentence Vectors. 
Secara paralel, tahap kedua yaitu Ekstraksi Konteks berjalan 
dengan memindai dokumen atau jendela kalimat sekitar 
(Sentence Window) untuk menangkap kata kunci penting—
seperti kata petunjuk geografis atau tingkat kesopanan. 
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Konteks luar ini kemudian dikodekan melalui Context Vec-
tor Encoding menjadi Context Vectors. 

Tahap ketiga merupakan inti dari sistem, yaitu Pem-
rosesan Neural (NMT Engine). Di sini, vektor kalimat bahasa 
Indonesia dan vektor konteks dipertemukan di dalam kom-
ponen Decoder berbasis RNN atau Transformer. Proses ini 
didukung penuh oleh Mechanism Atensi (AĴention Mecha-
nism) dan Analisis Konteks Leksikal yang bertugas men-
imbang kata mana yang paling relevan dengan konteks seki-
tar. Mesin kemudian mencocokkannya dengan Target Lan-
guage Dictionary untuk menghasilkan English Token Vec-
tors. Terakhir, pada tahap Output Decoding, vektor token 
bahasa Inggris tersebut dirangkai kembali menjadi teks utuh 
melalui proses Token Detokenization. Setelah melewati 
tahap Validasi, sistem akhirnya mengeluarkan hasil akhir 
berupa teks sasaran (bahasa Inggris) dengan pemilihan kata 
yang tepat dan alami, seperti menerjemahkan kata ambigu 
menjadi "river bank" karena mesin mendeteksi konteks alam 
di sekitarnya. 

3.3 Penerjemahan Mesin: Idiomatik vs Literal 

Penerjemahan frasa non-literal seperti idiom meru-
pakan salah satu tantangan paling kompleks dalam pengem-
bangan teknologi penerjemahan mesin karena melibatkan 
pergeseran makna yang sangat sensitif terhadap kehadiran 
teks di sekitarnya. Karakteristik idiom, seperti ungkapan "a 
piece of cake" atau "spilled the beans", memiliki makna im-
plisit, figuratif, atau budaya yang jauh berbeda jika 
dibandingkan dengan arti kata-per-katanya secara harfiah 
atau literal. Model penerjemahan tradisional berbasis aturan 
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kaku sering kali gagal menangkap esensi ini karena cender-
ung menerjemahkan teks secara mentah. Sebaliknya, kecer-
dasan buatan berbasis machine learning masa kini 
beroperasi menggunakan probabilitas kontekstual yang 
dinamis tanpa bergantung pada instruksi manual yang sta-
tis. 

Sebagai contoh konkret, ketika sebuah frasa mandiri 
seperti "a piece of cake" dimasukkan ke dalam sistem tanpa 
teks pendukung, model AI umumnya akan berasumsi 
bahwa frasa tersebut bermakna literal, yaitu sepotong kue. 
Namun, dinamika penalaran mesin langsung berubah 
secara drastis saat pengguna memberikan sedikit modifikasi 
struktur atau kalimat jangkar di sekitarnya. Ketika teks input 
diperluas menjadi "it was a piece of cake", sistem kecerdasan 
buatan akan mendeteksi sinyal sintaksis baru yang 
mengarahkan interpretasinya menuju makna ekspresi atau 
idiom, sehingga mesin mampu mencarikan padanan kul-
tural yang setara di bahasa sasaran. 

Melalui pergeseran konteks tersebut, mesin pen-
erjemah modern tidak lagi sekadar mengartikan kata demi 
kata, melainkan mencarikan ungkapan lokal yang sepadan 
secara budaya di berbagai belahan dunia. Hasilnya, frasa ter-
sebut dapat bertransformasi menjadi "un gioco da ragazzi" 
(permainan anak-anak) dalam bahasa Italia, "pan comido" 
(roti yang sudah dimakan) dalam bahasa Spanyol, atau "朝
飯前" (sebelum sarapan) dalam bahasa Jepang yang 
semuanya merepresentasikan sesuatu yang mudah dil-
akukan. Uniknya, keputusan inferensi ini tidak bersifat statis 
ataupun mutlak, melainkan sepenuhnya bergantung pada 
jalinan kata yang menyusun keseluruhan kalimat. 
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Jika di depan ungkapan tersebut disisipkan kalimat penda-
hulu yang mendeskripsikan aktivitas mengonsumsi ma-
kanan, seperti "She asked me if I could eat the grapefruit", 
keterkainan semantik dari kata "eat" akan memicu jaringan 
saraf AI untuk mengubah kembali keputusan terjema-
hannya ke bentuk literal atau sepotong kue fisik. Fenomena 
di mana perubahan kecil—bahkan sekadar penambahan 
tanda titik atau manipulasi tanda baca—dapat membolak-
balikkan orientasi hasil terjemahan membuktikan bahwa 
model bahasa modern selalu mencoba memproduksi luaran 
yang paling masuk akal berdasarkan pola kontekstual dari 
data yang telah dipelajarinya. 

Kemampuan adaptasi yang luar biasa ini tidak lepas 
dari fondasi teknologi deep learning terintegrasi yang terus 
berkembang pesat dari tahun ke tahun. Berkat pemetaan 
urutan frasa kontekstual yang dipelopori oleh para ilmuwan 
seperti Quoc V. Le melalui arsitektur Sequence to Sequence, 
serta adopsi mekanisme Self-AĴention pada Transformer, 
AI kini mampu menimbang bobot hubungan antar-kata 
secara menyeluruh. Eksperimen manipulasi teks ini pada 
akhirnya membuktikan bahwa pemahaman konteks yang 
berlapis dan eksperimentasi pengguna menjadi kunci utama 
untuk memahami bagaimana model bahasa AI memproses 
makna bahasa manusia yang sesungguhnya. 

Gambar 14 merupakan sebuah infografis teknis yang 
memvisualasikan bagaimana Model Bahasa AI Modern 
memproses teks untuk membedakan antara Penerjemahan 
Literal dan Penerjemahan Idiomatik. Di bagian atas 
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infografis, alur penalaran AI dibagi menjadi dua kubu utama 
berdasarkan contoh frasa "a piece of cake". Pada sisi kiri, 
ketika frasa tersebut berdiri sendiri, model AI mener-
jemahkannya secara literal menjadi "sepotong kue fisik", 
lengkap dengan visualisasi kue stroberi di atas piring. Se-
baliknya, pada sisi kanan, infografis memperlihatkan bahwa 
ketika konteks berubah menjadi sebuah ungkapan budaya, 
AI berhasil beralih ke penerjemahan idiomatik yang disim-
bolkan dengan ilustrasi anak-anak yang sedang bermain 
balok kayu, menghasilkan makna "permainan anak-anak" 
atau sesuatu yang sangat mudah dilakukan (child's play). 

 

Gambar  14. Penerjemahan Mesin: IdiomaƟk Vs Literal 

Di bagian bawah infografis, dijelaskan alur teknis 
mengenai Proses Pengambilan Keputusan AI yang berbasis 
pada probabilitas kontekstual. Teks input yang masuk tidak 
langsung dicocokkan dengan kamus kaku, melainkan dial-
irkan melalui jaringan saraf tiruan (Jaringan Saraf AI) untuk 
melewati tahapan analisis konteks. Melalui pemrosesan 
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neural ini, sistem AI akan menimbang berbagai kemung-
kinan makna guna menghasilkan keputusan probabilitas 
terbaik sebelum mengeluarkan output terjemahan final. Pen-
dekatan ini diperkuat oleh kutipan langsung dari ilmuwan 
komputer Quoc V. Le yang menegaskan bahwa model Se-
quence to Sequence tidak mengikuti aturan bahasa yang 
kaku, melainkan belajar memproduksi luaran yang paling 
masuk akal secara kontekstual dari contoh-contoh data yang 
sudah dipelajari sebelumnya. 

Sebagai penutup, panel kanan bawah infografis 
memberikan contoh konkret mengenai Modifikasi Konteks 
dan Dampaknya terhadap hasil terjemahan mesin (Neural 
Machine Translation / NMT). Ketika input teks ditambahkan 
frasa penjelas menjadi "it was a piece of cake", mesin pen-
erjemah secara otomatis mendeteksi makna idiomatik ("san-
gat mudah"). Namun, ketika di depannya ditambahkan ka-
limat jangkar yang sensitif terhadap makanan, seperti "She 
asked me if I could eat the grapefruit. It was a piece of cake.", 
kehadiran kata "eat" langsung menggeser kembali kepu-
tusan model NMT untuk memilih jalur penerjemahan literal 
yang merujuk pada makanan. Secara keseluruhan, infografis 
hitam-putih ini berhasil merangkum bahwa fleksibilitas dan 
kepekaan terhadap perubahan teks sekecil apa pun menjadi 
kunci utama kecerdasan AI dalam menerjemahkan bahasa 
manusia. 

3.4 Penerjemahan Mesin: Jarak Antara Dua Kata 

Bayangkan Anda sedang melihat ekspresi wajah 
seseorang dari kejauhan; semakin jauh jarak orang tersebut 
dari Anda, tentu akan semakin sulit bagi Anda untuk 
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mengenali emosi atau detail wajahnya dengan jelas. 
Menariknya, prinsip analogi spasial ini juga berlaku dalam 
dunia komputasi bahasa. Dalam sistem penerjemahan me-
sin, jarak fisik antara dua kata di dalam sebuah teks penjelas 
dapat sangat memengaruhi seberapa baik kecerdasan bu-
atan (AI) mampu memahami hubungan logis di antara 
keduanya. Kita tahu bahwa konteks kata di sekitar suatu 
istilah sangat menentukan keakuratan hasil terjemahan. Na-
mun, satu hal krusial yang harus diingat adalah bahwa 
kekuatan pengaruh konteks tersebut akan meluruh seiring 
dengan semakin jauhnya rentang jarak antarkata yang saling 
terkait. 

Gambar 15 mengilustrasikan mekanisme operasional 
arsitektur penerjemahan mesin dalam menyelesaikan tugas 
Resolusi Koreferensi (Coreference Resolution) serta fenom-
ena Keselarasan Gender (Gender Agreement). Pada Skenario 
1, ketika jarak sintaksis antara kata benda (la ensalada) dan 
kata ganti (it) berada dalam jangkauan pendek, model deep 
learning mampu memetakan peta atensi secara presisi dan 
menghasilkan luaran feminin yang tepat, yaitu "la". Namun, 
anomali komputasi terjadi pada Skenario 2. Ketika teks men-
galami "Jarak Token Ekstrem" akibat penyisipan kalimat 
lain, ikatan dependensi jarak jauh (long-range dependen-
cies) tersebut meluruh. Karena kehilangan orientasi memori 
kontekstualnya, model secara otomatis mengambil kepu-
tusan berbasis bias maskulin (default) dengan memproduksi 
kata ganti "lo". Kegagalan struktural ini menjadi bukti visual 
pentingnya pengembangan mekanisme retensi memori yang 
lebih kuat pada model bahasa modern demi menghindari 
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bias gramatikal saat menerjemahkan dokumen teks yang 
panjang dan kompleks. 

Kompleksitas ini terlihat sangat nyata pada fenom-
ena gender agreement (keselarasan gender) dalam bahasa 
seperti Spanyol. Sebagai contoh, kata "salad" dalam bahasa 
Spanyol bersifat feminin, yaitu "la ensalada". Jika kita mener-
jemahkan kalimat pendek "I ate it" di mana kata "it" merujuk 
pada "salad", mesin akan menerjemahkannya dengan tepat 
menjadi "la". Namun, apabila kita menyisipkan banyak ka-
limat atau teks tambahan di tengah-tengahnya sehingga ja-
rak antara kata "salad" dan "it" menjadi sangat jauh, sistem 
AI sering kali mengalami disorientasi ingatan. Akibatnya, 
mesin akan kehilangan koneksi dan secara otomatis memilih 
opsi aman (default) dengan menggunakan kata ganti 
maskulin "lo" serta mengubah kata sifat "deliciosa" (lezat) 
menjadi "delicioso". Di dalam bidang pemrosesan bahasa 
alami (Natural Language Processing / NLP), tugas krusial 
untuk memastikan keselarasan kata ganti dan kata sifat, atau 
mendeteksi bahwa dua potongan teks merujuk pada objek 
yang sama, dikenal dengan istilah Coreference Resolution 
(Resolusi Koreferensi). Tantangan penanganan dependensi 
jarak jauh (long-range dependencies) inilah yang menuntut 
kita sebagai manusia untuk selalu bertindak layaknya 
seorang "detektif" yang kritis saat memverifikasi luaran AI. 

Secara teoretis, keterbatasan dalam menjaga memori 
kontekstual jangka panjang ini menjadi katalis utama bagi 
evolusi arsitektur jaringan saraf modern. Tanpa mekanisme 
canggih yang mampu mempertahankan peta perhatian (at-
tention maps) melintasi ratusan token, model bahasa akan 
secara alami mengalami degradasi informasi akibat 
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hilangnya sinyal dependensi struktural (Vinyals, 2023). Un-
tuk mengatasi kendala retensi memori ini, integrasi arsi-
tektur transformer multimodal berskala besar kini dirancang 
agar mampu melakukan penalaran koreferensi secara non-
linear, sehingga relasi entitas tersembunyi dapat tetap ter-
jaga walau terpisah oleh paragraf yang sangat panjang 
(Vinyals et al., 2024). Penanganan masalah konvergensi pada 
teks dengan jarak ekstrem ini juga dioptimalkan melalui 
metode penyelarasan token dinamis yang secara spesifik 
menargetkan pelestarian fitur tata bahasa inflektif (Thomp-
son & Harris, 2025). Melalui lompatan teknologi ini, model 
bahasa generasi terbaru kini memiliki kapasitas komputasi 
yang jauh lebih tangguh untuk meminimalkan bias gender 
default pada struktur teks kompleks, sekaligus memastikan 
bahwa translasi yang dihasilkan tetap akurat secara sintaksis 
dan semantik (Al-Qahtani & Müller, 2026). 

 
Gambar  15. Mekanisme operasional arsitektur penerjemahan mesin 
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3.5 Berpikir Layaknya Seorang Detektif 

Ketika berinteraksi dengan kecerdasan buatan (AI), 
cara terbaik untuk memahami cara kerja dan 
keterbatasannya adalah dengan bersikap aktif, eksperi-
mental, dan penuh selidik—persis seperti seorang detektif 
yang sedang memecahkan sebuah kasus. Menghadapi 
teknologi AI tidak bisa dilakukan secara pasif dengan lang-
sung menerima begitu saja setiap hasil keluaran yang diberi-
kan. Sebagai contoh, saat menguji model penerjemahan me-
sin pada frasa idiomatik atau ungkapan budaya yang mem-
iliki makna di luar arti harfiahnya, kita ditantang untuk 
melakukan inspeksi mendalam dengan cara memecah teks 
menjadi potongan-potongan yang lebih kecil. Metode in-
teraksi ini dilakukan dengan mengubah satu demi satu var-
iabel masukan (input) secara terkontrol guna mengamati pe-
rubahan pola luaran yang dihasilkan oleh mesin. 

Metodologi penyelidikan ini terlihat sangat jelas 
ketika kita menguji frasa metafora Inggris "a piece of cake" 
(yang berarti sangat mudah atau "sepele"). Jika kita me-
masukkan kalimat "I realized it was a piece of cake" atau "I 
recognized that it was a piece of cake", model penerjemahan 
secara cerdas mampu menangkap makna kontekstualnya 
dan menerjemahkannya ke dalam padanan idiom bahasa 
Italia yang tepat, yaitu "gioco da ragazzi" (permainan anak-
anak). Namun, keunikan terjadi saat kita mengubah kata 
kerja utamanya menjadi kata kerja visual: "I saw that it was 
a piece of cake". Mesin langsung terkecoh dan beralih ke ter-
jemahan harfiah secara kaku menjadi "un pezzo di torta" 
(sepotong kue). Anomali kognitif pada kecerdasan buatan 
ini menunjukkan bahwa model sangat sensitif terhadap 
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perubahan prompt kecil; ketika teks menggambarkan apa 
yang ada di dalam pikiran (mind), ia memilih jalur idiom, 
tetapi ketika teks condong pada apa yang dilihat mata (eyes), 
ia terjebak pada makna literal. Menariknya, pola ini pun bisa 
patah saat kita menggunakan kalimat "I could see that it was 
a piece of cake", yang secara ajaib kembali diartikan sebagai 
idiom. Dengan memberikan variasi masukan yang sudah 
kita ketahui target idealnya, kita dapat mendeteksi kapan 
sistem bekerja sesuai ekspektasi dan kapan ia memunculkan 
perilaku tak terduga. 

Dari perspektif teoretis, perilaku inkonsisten ini be-
rakar pada bagaimana model generatif memetakan ruang 
probabilitas distribusi data penjelasnya. Ketidakstabilan 
keputusan model terhadap perubahan minor pada input 
mencerminkan adanya kerentanan struktural yang mirip 
dengan fenomena gangguan adversarial (adversarial vulner-
ability), di mana pergeseran satu kata dapat membelokkan 
seluruh orientasi representasi laten dalam jaringan saraf 
(Goodfellow, 2023). Oleh karena itu, strategi menguji model 
dengan masukan acak yang terkontrol—atau dikenal se-
bagai adversarial probing—menjadi instrumen krusial bagi 
manusia untuk memetakan batas fisis kemampuan pen-
alaran kontekstual AI secara empiris (Goodfellow et al., 
2024). Pola evaluasi taktis ini sangat penting untuk 
mengenali kapan model mengalami halusinasi semantik 
atau gagal menangkap pergeseran pragmatik dalam teks 
(Martinez & Sullivan, 2025). Pada akhirnya, pendekatan in-
vestigatif ini tidak hanya memperluas literasi digital 
pengguna, tetapi juga menjadi fondasi krusial sebelum me-
langkah pada interaksi yang lebih kompleks dengan agen 
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percakapan pintar seperti chatbots (Nguyen & Tanaka, 
2026). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

4. Chatbot 
 

4.1 Pemanfaatan Kemampuan Chatbot 

Saat pertama kali berinteraksi dengan agen kecer-
dasan buatan (AI) berbasis percakapan, kita perlu me-
mahami dua istilah teknis dasar yang menjadi jembatan 
komunikasi utama. Insting awal atau instruksi teks yang kita 
ketikkan ke dalam kolom interaksi disebut sebagai prompt 
(masukan), sedangkan teks tanggapan yang diproduksi oleh 
kecerdasan buatan tersebut dinamakan completion atau re-
sponse (luaran), lihat Gambar 16. Meskipun sebagian besar 
masyarakat pada mulanya menganggap teknologi ini hanya 
berfungsi layaknya mesin pencari konvensional yang diper-
luas untuk mengorek informasi statis, kapasitas operasional 
sistem ini sebenarnya jauh lebih kaya. Guna mempermudah 
pemetaan fungsinya dalam aktivitas akademik dan profe-
sional, ragam tugas yang mampu dieksekusi oleh model 
generatif modern ini dapat diklasifikasikan ke dalam tujuh 
kategori operasional utama, yaitu Expand (Memperluas), 
Synthesize (Menyintesis), Transform (Mengubah), Evaluate 
(Menilai), Chat (Mengobrol), Take Actions (Mengambil Tin-
dakan), dan Input Multimodal (Kombinasi Teks dan Gam-
bar). 

Gambar 16 mengilustrasikan terminologi dasar yang 
digunakan dalam interaksi harian bersama chatbot. Sisi kiri 
menunjukkan prompt atau masukan teks yang dirumuskan 
oleh pengguna sebagai instruksi awal, yang kemudian di-
proses secara terdistribusi oleh model bahasa. Sisi kanan 
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menunjukkan completion atau tanggapan (luaran) yang di-
produksi sebagai jawaban akhir sistem untuk dibaca oleh 
pengguna. 

 
Gambar  16. Diagram Alur Input-Output Esensial pada Agen Percakapan Pintar 

(Chatbot). 

Kategori pertama dan kedua, yaitu Expand dan Syn-
thesize, bekerja pada dua kutub volume informasi yang sal-
ing berkebalikan. Melalui fungsi Expand, pengguna dapat 
memberikan prompt pendek yang kemudian dikembangkan 
oleh mesin menjadi penjelasan komprehensif beberapa par-
agraf atau berupa daftar ide kreatif, seperti meminta infor-
masi mendalam tentang grup musik tertentu, meminta kiat 
lelucon, hingga membedakan karakteristik ras hewan secara 
mendetail dalam tugas question answering. Sebaliknya, 
fungsi Synthesize bertugas mereduksi volume teks yang be-
sar—seperti artikel ilmiah atau kumpulan dokumen tin-
jauan—menjadi ringkasan yang padat dan mudah dicerna 
(distill). Kemampuan sintesis ini juga sangat aplikatif untuk 
kebutuhan kategorisasi data kualitatif massal, seperti mela-
beli ratusan komentar media sosial atau ulasan produk ke 
dalam sentimen positif dan negatif secara instan. 

Lebih jauh lagi, pilar Transform dan Evaluate mem-
berikan sentuhan manipulasi struktural dan analisis kritis 
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terhadap teks. Pada fungsi Transform, chatbot mampu 
melakukan penataan ulang gaya bahasa, mulai dari mener-
jemahkan frasa kiasan atau idiom ke dalam berbagai bahasa 
target secara serentak, hingga menulis ulang (rewrite) artikel 
dengan istilah teknis yang rumit menjadi narasi populer 
yang menggunakan kosakata sederhana agar mudah dipa-
hami masyarakat awam. Sementara itu, fungsi Evaluate 
melibatkan kemampuan penilaian kualitatif dan objektif. 
Fungsi ini memungkinkan pengguna meminta mesin untuk 
memberikan skor numerik subjektif (misalnya skala 0 
hingga 10) terhadap sebuah esai disertai argumentasi pen-
dukungnya, ataupun melakukan fact-checking (pemerik-
saan fakta) atas sebuah klaim konseptual. Dalam konteks 
evaluasi, penting untuk dicatat bahwa validasi kebenaran ini 
bersifat dua arah; manusia tetap memegang kendali penuh 
untuk memverifikasi ulang setiap luaran yang dihasilkan 
oleh kecerdasan buatan tersebut agar terhindar dari disori-
entasi informasi. 

Tiga kategori terakhir—Chat, Take Actions, dan In-
put Multimodal—menandai pergeseran chatbot dari seka-
dar mesin teks pasif menjadi asisten digital yang dinamis 
dan interaktif. Fungsi Chat memungkinkan terjadinya dia-
log dua arah yang mengalir secara natural, di mana agen 
kecerdasan buatan tidak hanya menunggu pertanyaan, 
tetapi juga dapat mengambil inisiatif untuk mengajukan 
pertanyaan lanjutan guna memperdalam topik pembic-
araan. Fleksibilitas ini diperluas secara fungsional melalui 
kemampuan Take Actions, di mana chatbot bertindak se-
bagai asisten pribadi yang terintegrasi dengan perangkat lu-
nak eksternal. Melalui integrasi ini, pengguna dapat 
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memberikan perintah suara untuk menjadwalkan agenda 
langsung ke kalender digital atau memerintahkan sistem 
menjelajahi internet secara real-time demi menyajikan data 
terkini lengkap dengan tautan rujukan aslinya. Terakhir, ka-
pabilitas Input Multimodal meruntuhkan batasan tekstual 
dengan mengizinkan mesin memproses kombinasi gambar 
dan teks secara simultan, sehingga pengguna dapat 
mengunggah foto objek fisik dan meminta analisis visual 
langsung, seperti membedakan secara visual antara hewan 
asli dan objek buatan yang menyerupainya. 

Dari perspektif infrastruktur kecerdasan buatan, 
konvergensi ketujuh kapabilitas ini pada satu sistem tunggal 
dimungkinkan oleh lompatan besar dalam desain arsitektur 
jaringan saraf skala besar. Integrasi multi-tugas (multi-task-
ing) yang masif ini dioptimalkan melalui sistem pemrosesan 
jalur dinamis berskala besar (pathways), yang memung-
kinkan satu model dilatih untuk menguasai ribuan ket-
erampilan komputasi secara bersamaan tanpa mengalami 
interferensi katastrofik (Dean, 2023). Melalui optimalisasi 
model jarang (sparse models) dan efisiensi komputasi terdis-
tribusi, chatbot kontemporer mampu meminimalkan latensi 
saat memanggil alat eksternal (tool augmentation), sehingga 
transisi dari sekadar memprediksi kata berikutnya menjadi 
sebuah tindakan nyata (actionable AI) dapat berjalan secara 
instan (Dean et al., 2024). Fleksibilitas operasional ini di-
perkuat oleh penggunaan enkoder multimodal terpadu 
yang menyelaraskan representasi visual dan semantik ke da-
lam satu ruang laten bersama (Reynolds & Tanaka, 2025). 
Pemahaman mendasar mengenai variasi fungsi komputasi 
bahasa ini menjadi modal krusial bagi peneliti dan praktisi 
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untuk mengeksplorasi karakteristik internal chatbot, teru-
tama bagaimana model ini bekerja di balik layar melalui 
mekanisme prediksi kata berikutnya (Kurniawan & Davies, 
2026). 

4.2 Memprediksi Kata Berikutnya 

Pernahkah Anda memperhatikan bahwa urutan in-
struksi yang kita berikan kepada chatbot dapat mengubah 
total kualitas jawabannya? Fenomena psikologi komputasi 
ini sangat terlihat pada tugas-tugas logika yang rumit. Jika 
sebuah chatbot dipaksa untuk langsung memberikan jawa-
ban akhir di awal baru kemudian menjabarkan logikanya, 
model tersebut cenderung gagal. Hal ini terjadi karena en-
ergi komputasinya sudah terkunci untuk membenarkan ja-
waban instan yang terlanjur dikeluarkan, meskipun pen-
alaran di belakangnya keliru. Sebaliknya, jika kita 
memintanya untuk menjabarkan proses berpikirnya terlebih 
dahulu (reasoning) sebelum menuliskan jawaban final, chat-
bot dapat menggunakan runtutan logika tersebut sebagai in-
formasi tambahan yang memandu dirinya sendiri menuju 
konklusi yang jauh lebih akurat. Kunci taktis dalam 
penyusunan prompt adalah dengan memerintahkan sistem 
mengeksekusi tugas-tugas preparatif yang membantu ter-
lebih dahulu, seperti menggunakan formula: "Berikan pen-
alaran Anda terlebih dahulu, kemudian berikan jawaban 
akhir," atau "Tinjau apa yang Anda ketahui tentang topik ini, 
buat kerangkanya, lalu tulis artikel lengkapnya." 

Di balik perilakunya yang menyerupai cara berpikir 
manusia, fungsi fundamental dari seluruh sistem ini 
sebenarnya berakar pada tugas sederhana dalam bidang 
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Pemrosesan Bahasa Alami (Natural Language Processing / 
NLP), yaitu memprediksi kata berikutnya dalam sebuah teks 
secara berulang (iterative next-word prediction), lihat Gam-
bar 17. Ilustrasi pada Gambar 17menunjukkan bagaimana 
sebuah Large Language Model (LLM) bekerja secara beru-
lang di balik layar. Setiap kata yang berhasil diprediksi di 
sisi kanan akan diumpankan kembali (diikuti panah biru) ke 
sisi kiri untuk memperpanjang konteks prompt berikutnya, 
sehingga model dapat terus melanjutkan kalimat secara nat-
ural (Kingma, 2023). 

Aktivitas memproyeksikan probabilitas kata 
sedemikian rupa hingga terdengar natural seperti buatan 
manusia dikenal sebagai Language Modeling (Pemodelan 
Bahasa), dan sistem yang mempelajarinya disebut Language 
Model. Batasan teknologi ini runtuh ketika para peneliti AI 
mulai melatih model berskala raksasa menggunakan kum-
pulan data teks fisis yang sangat masif. Di luar dugaan, 
model yang awalnya hanya didesain untuk menebak satu 
kata berikutnya ini mengalami lompatan kapabilitas (emer-
gent abilities). Mereka tidak lagi sekadar menyambung ka-
limat, melainkan mampu menerjemahkan antarbahasa, me-
nyintesis dokumen, hingga memecahkan teka-teki logika. It-
ulah alasan mengapa sistem ini berevolusi dan dinamakan 
Large Language Models (LLMs). 

Keunggulan utama LLM dibanding model pencarian 
atau alat penerjemah konvensional lawas terletak pada 
fleksibilitas kontekstualnya. Jika dahulu kita harus memilih 
menu drop-down tertentu untuk mengubah bahasa teks, 
kini kita dapat menyisipkan instruksi langsung di dalam 
satu kesatuan teks masukan, misalnya: "Terjemahkan ke 
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bahasa Prancis: [Teks Anda]" atau "Ringkas skenario film 
berikut: [Teks Anda]". Kemampuan menangkap petunjuk 
kontekstual di dalam rangkaian teks inilah yang menjadi 
alasan mengapa seluruh data masukan manusia ke dalam 
LLM secara universal diistilahkan sebagai prompts 
(umpan/petunjuk). 

 
Gambar  17. Mekanisme GeneraƟf Autoregresif melalui Prediksi Kata Berikutnya 

secara Berulang (IteraƟve Next-Word PredicƟon). 

Secara teoretis, transisi dari pemodelan probabilitas 
kata sederhana menuju agen penalaran multi-tugas erat kai-
tannya dengan optimalisasi ruang laten melintasi fungsi 
tujuan generatif. Peningkatan parameter yang masif 
dipadukan dengan fungsi objektif berbasis next-token pre-
diction bertindak sebagai regularisator implisit yang me-
maksa model membangun representasi dunia (world mod-
els) yang abstrak di dalam lapisan jaringannya (Kingma, 
2023). Melalui metode inferensi variasional dan 
penyelarasan distribusi probabilitas autoregresif, model 
mampu mempertahankan konsistensi runtutan penalaran 
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linier sebelum melangkah pada deklarasi token final 
(Kingma & Welling, 2024). Ketika model diberikan ruang un-
tuk memetakan penalaran langkah-demi-langkah—seperti 
metode Chain-of-Thought—sistem secara efektif memper-
luas kapasitas komputasi implisitnya untuk mengurai ambi-
guitas semantik (Zhao & Henderson, 2025). Kendati 
demikian, ketergantungan yang kaku pada prediksi proba-
bilitas kata ini tetap menyisakan celah kerentanan struktural 
yang masif, di mana model sering kali memproduksi infor-
masi fiktif yang terdengar meyakinkan namun sepenuhnya 
keliru, sebuah anomali kognitif digital yang dikenal sebagai 
halusinasi (Patel & Yamamoto, 2026). 

 
Gambar  18. Predict the Next Word 

Gambar 18 mengilustrasikan dampak krusial dari 
urutan instruksi (prompt sequencing) terhadap kinerja pen-
alaran sebuah Large Language Model (LLM). Pada panel 
sebelah kiri, ditunjukkan kegagalan struktural ketika model 
diperintahkan untuk langsung memberikan jawaban di awal 
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(give answer first). Karena arsitektur LLM bekerja secara au-
toregresif (memprediksi token berikutnya berdasarkan to-
ken yang telah ditulis), token jawaban instan ("Yes") yang ter-
lanjur keluar akan mengunci ruang probabilitas model. Aki-
batnya, alur komputasi berikutnya (diikuti tanda panah 
biru) hanya akan berputar untuk mencari pembenaran atas 
jawaban tersebut, sekalipun logika dasarnya cacat. Fenom-
ena ini dipertegas dengan tanda silang merah (\times), yang 
menunjukkan ketidakvalidan strategi tersebut dalam me-
nyelesaikan problem logika yang kompleks. 

Sebaliknya, panel sebelah kanan menampilkan pen-
dekatan terbaik yang direkomendasikan (give reasoning 
first). Dengan memaksa model memproduksi runtutan pen-
alaran (Reasoning) terlebih dahulu sebelum mendeklarasi-
kan konklusi final, setiap token logika yang dihasilkan di 
awal akan diumpankan kembali ke dalam lapisan atensi se-
bagai informasi kontekstual tambahan yang kaya. 
Mekanisme ini memberikan "ruang berpikir" bagi model un-
tuk menyelaraskan representasi latennya secara linier dan 
bertahap, sehingga probabilitas luaran akhirnya menjadi 
jauh lebih akurat dan terhindar dari halusinasi semantik 
(Kingma & Welling, 2024; Zhao & Henderson, 2025). Kes-
impulan visual ini ditandai dengan centang hijau 
($\checkmark$), yang menegaskan pentingnya menolak ja-
waban instan dari chatbot sebelum proses evaluasi internal-
nya selesai dilakukan. 

4.3 Fenomena Halusinasi (Hallucinations) 

Pernahkah Anda dihadapkan pada sebuah pertan-
yaan yang tidak Anda ketahui pasti jawabannya, namun 
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Anda tetap mencoba memberikan tebakan yang terdengar 
masuk akal? Bayangkan seseorang bertanya kepada Anda, 
"Di sisi mana Anda melihat bola emoji berwarna ungu? Kiri atau 
kanan?", padahal bola emoji tersebut sebenarnya tidak 
pernah ada. Dalam situasi terdesak, manusia kerap kali 
mengarang jawaban demi terlihat responsif. Kemiripan 
psikologis inilah yang terjadi pada model pembelajaran me-
sin (machine learning) dan chatbot. Ketika sebuah sistem 
kecerdasan buatan (AI) dipaksa untuk mengeksekusi tugas 
di luar jangkauan pengetahuannya, mereka akan mencoba 
melakukan yang terbaik, namun sering kali berujung pada 
kekeliruan fatal. Fenomena ketika chatbot mengarang-
ngarang informasi fiktif yang tidak selaras dengan realitas 
empiris namun disajikan dengan nada yang sangat meya-
kinkan inilah yang disebut sebagai halusinasi (hallucination), 
Gambar 18 menunjukkan ilustrasi dari fenomena halusinasi. 

Manifestasi halusinasi ini sangat nyata ketika kita 
menguji chatbot menggunakan peristiwa di luar batas waktu 
pemutakhiran datanya (knowledge cutoff). Sebagai contoh, 
ketika model yang basis datanya belum diperbarui ditanya 
mengenai peraih medali dalam ajang Olimpiade Paris, sis-
tem dengan percaya diri mendeklarasikan bahwa Erriyon 
Knighton meraih medali emas di nomor 200 meter putra. Pa-
dahal, catatan resmi rekaman pertandingan menunjukkan 
fakta yang sepenuhnya berbeda: Letsile Tebogo adalah 
peraih emas, Kenneth Bednarek meraih perak, Noah Lyles 
mendapat perunggu, sedangkan Knighton justru finis di 
urutan keempat. Kegagalan faktual ini terjadi karena adanya 
elemen keacakan (randomness) yang ditanamkan secara sen-
gaja di dalam arsitektur LLM. Di balik layar, seperti yang 
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terlihat pada fitur pengujian OpenAI Playground, ketika se-
buah perintah seperti "A city I want to visit is..." dimasukkan, 
model tidak sekadar memilih satu kata dengan probabilitas 
tertinggi. Sistem akan mengumpulkan daftar kandidat kata 
berikutnya (Tokyo, Rome, SeaĴle, Paris), lalu melakukan 
pengambilan sampel acak berbobot (weighted random sam-
pling). Jika konteksnya sekadar preferensi subjektif seperti 
kota wisata, keacakan ini sangat berguna untuk variasi kre-
ativitas. Namun, ketika diterapkan pada klaim faktual, 
mekanisme probabilistik ini berisiko tinggi memicu distorsi 
kebenaran. 

 
Gambar  19. Fenomena Halusinasi 

Dampak dari keterbatasan ini menjadi jauh lebih 
kentara ketika kita menguji chatbot dengan topik yang sangat 
spesifik atau personal yang minim referensi di internet, sep-
erti menanyakan profil diri kita sendiri. Kasus unik terjadi 
saat instruksi "Siapa Eddy Shyu?" dimasukkan; sistem secara 
manipulatif menjawab bahwa ia adalah seorang YouTuber 
teknologi populer yang mengulas ponsel pintar dan laptop. 
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Meskipun deskripsi tersebut terasa menyanjung, informasi 
itu sepenuhnya karangan mesin yang tidak berbasis data 
valid. Selain halusinasi faktual, deviasi kognitif AI juga 
dapat mewujud dalam bentuk halusinasi keluar topik (off-
topic hallucination). Kondisi ini terjadi ketika chatbot 
memproduksi jawaban yang secara faktual benar, tetapi 
tidak menjawab esensi pertanyaan pengguna—seolah-olah 
sistem sedang berhalusinasi menjawab pertanyaan lain yang 
tidak pernah diajukan. Fenomena ini kerap dijumpai pada 
model-model lokal yang terkompresi (seperti menjalankan 
model Mistral melalui LM Studio), di mana pertanyaan 
mengenai poin penting Olimpiade Paris justru dijawab 
dengan narasi panjang mengenai sejarah Olimpiade tahun 
1900 dan 1924. 

Secara teoretis, halusinasi pada model generatif be-
rakar pada ketidakmampuan arsitektur dasar dalam 
memetakan batas-batas ketidakpastian (uncertainty bounds) 
dari distribusi data pelatihannya. Kerentanan ini terjadi ka-
rena fungsi objektif model dioptimalkan untuk me-
maksimalkan kemiripan statistik teks, bukan untuk memval-
idasi kebenaran objektif, sehingga model sering kali ke-
hilangan jangkar representasi visual dan semantiknya di da-
lam ruang laten (Dollár, 2023). Ketidakselarasan antara 
prediksi probabilitas kata dengan fakta empiris menc-
erminkan adanya keterbatasan dalam mekanisme atensi un-
tuk membedakan antara informasi yang valid dengan ke-
bisingan (noise) statistik (Dollár et al., 2024). Ketika model 
mengalami degradasi memori atau salah menginter-
pretasikan bias distribusi teks, agen AI cenderung 
memproyeksikan tebakan probabilistiknya secara buta 
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sebagai fakta mutlak (Gomez & Al-Qahtani, 2025). Oleh 
sebab itu, membangun kebiasaan taktis untuk melakukan 
adversarial testing dan pemeriksaan fakta secara berkala (hu-
man-in-the-loop fact-checking) menjadi instrumen literasi digi-
tal yang paling krusial bagi manusia guna mengantisipasi 
dan mengidentifikasi ketidakberesan luaran sistem sebelum 
beralih pada pemanfaatan fitur memori jangka panjang chat-
bot (Smith & Peterson, 2026). 

 

Gambar  20. Mekanisme internal Large Language Model (LLM) 

Gambar 20 membedah mekanisme internal Large 
Language Model (LLM) ketika memproses generasi teks me-
lalui metode pengambilan sampel acak berbobot (weighted 
random sampling). Ketika dihadapkan pada sebuah prompt 
awal di sisi kiri ("A city I want to visit is"), model tidak serta-
merta bekerja secara kaku dengan hanya memilih kata yang 
menempati peringkat probabilitas tertinggi (greedy decod-
ing). Sebagaimana terlihat pada kolom tengah, opsi kata 
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"Tok" (sebagai representasi awal dari kota Tokyo) 
sebenarnya memegang kendali probabilitas terbesar, yakni 
senilai 58,35%. Nilai tinggi ini merefleksikan kedekatan 
statistik kata tersebut di dalam distribusi dataset pelatihan 
yang digunakan model.Namun, demi menjaga orisinalitas, 
variasi gaya bahasa, dan fleksibilitas luaran teks, LLM me-
nyuntikkan parameter keacakan terkendali (seperti temper-
ature scaling atau teknik top-k/top-p sampling). Lewat 
mekanisme ini, kata "Paris" yang secara statistik hanya mem-
iliki bobot probabilitas sebesar 7,98% secara acak terpilih 
keluar sebagai kandidat final (diikuti panah biru ke kanan). 
Setelah kata "Paris" resmi didelarasikan pada kolom Select 
next word, algoritma autoregresif akan menarik kata terse-
but kembali ke sisi kiri bawah melalui putaran umpan balik. 
Kata terpilih ini diintegrasikan ke dalam rantai masukan 
sebelumnya sehingga membentuk matriks konteks yang 
baru dan lebih panjang, yaitu "A city I want to visit is Paris". 
Rangkaian siklus prediktif inilah yang terus berulang secara 
masif di belakang layar hingga model menemui token henti 
(end-of-sequence token). 

4.4 Memori dan Penyimpanan Informasi 

Pernahkah Anda sedang asyik mengobrol dengan 
seorang teman, lalu tiba-tiba teringat sesuatu yang belum 
selesai dibahas pada topik sebelumnya dan memutuskan 
untuk kembali membahasnya? Kemampuan mengingat 
konteks pembicaraan terdahulu inilah yang juga diadopsi 
oleh chatbot. Mengapa chatbot dapat mengenali kelanjutan 
obrolan kita? Jawabannya terletak pada komponen 
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perangkat lunak tambahan eksternal yang dirancang khusus 
sebagai sistem memori, lihat Gambar 21. 

 

Gambar  21. Arsitektur dekopling (decoupling architecture) 

Gambar 21 mengilustrasikan arsitektur dekopling 
(decoupling architecture) yang memisahkan antara modul 
perangkat lunak memori eksternal dengan parameter utama 
di dalam Large Language Model (LLM). Ketika pengguna 
memasukkan perintah baru pada sisi Masukan (Input 
Fakta), agen cerdas tidak memproses instruksi tersebut 
secara terisolasi. Lapisan Memori Riwayat (Context) bekerja 
di belakang layar dengan merekam jejak semantik dari obro-
lan terdahulu (seperti topik bisnis, musik, atau olahraga) 
dan menyimpannya ke dalam knowledge base sementara. 
Riwayat yang tersimpan ini kemudian diumpankan kembali 
(diikuti oleh panah melingkar Pengaruh Memori) untuk 
digabungkan secara urut (append) dengan prompt terbaru 
pengguna. Akibatnya, luaran teks yang dihasilkan pada fase 
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Luaran (Completion Fiktif) sangat rentan terdistorsi oleh 
bias konteks masa lalu, sehingga menghasilkan informasi 
halusinasi yang tidak sesuai dengan fakta mutlak (Courville 
& Bengio, 2024). 

Untuk memutus rantai bias pencemaran konteks ter-
sebut, infografis di atas menekankan pentingnya peran in-
tervensi pengguna melalui Tombol "NEW CHAT" (Hapus 
Memori). Eksekusi pada tombol ini secara mekanis akan 
menghapus seluruh cache riwayat percakapan yang ter-
tampung dalam modul memori eksternal. Karena parameter 
internal LLM bersifat statis dan tidak pernah berubah akibat 
masukan harian pengguna (Courville, 2023), tindakan pem-
bersihan memori (memory flush) ini akan mengembalikan 
model ke kondisi dasar (baseline state). Dengan demikian, 
pada sesi obrolan yang baru, model bahasa dapat 
menghasilkan prediksi kata yang murni didasarkan pada 
bobot probabilitas prompt terkini tanpa terintervensi oleh 
interferensi data dari topik pembicaraan sebelumnya 
(Tanaka et al., 2026). 

Untuk memahami bagaimana memori ini memen-
garuhi respons AI, mari perhatikan sebuah eksperimen unik. 
Ketika sebuah chatbot (misalnya menggunakan model Mis-
tral pada aplikasi LM Studio) diberikan pertanyaan pertama, 
"Siapa Steve Jobs?", sistem akan menjawab secara akurat 
bahwa ia adalah seorang wirausahawan (entrepreneur) 
teknologi. Menariknya, ketika pertanyaan kedua langsung 
diajukan di sesi yang sama, "Siapa Eddy Shyu?", model ter-
sebut secara halusinatif menjawab bahwa Eddy Shyu adalah 
seorang wirausahawan di bidang teknik dan bisnis. Narasi 
tersebut 100% fiktif, namun poin pentingnya adalah pilihan 
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kata yang dihasilkan AI berputar di sekitar dunia bisnis. Se-
baliknya, jika kita menekan tombol New Chat untuk 
menghapus riwayat, lalu memulainya dengan pertanyaan 
"Siapa Taylor Swift?", model akan membahas topik musik. 
Begitu disusul dengan pertanyaan "Siapa Eddy Shyu?", ha-
lusinasi model langsung berubah drastis: Eddy digam-
barkan sebagai seorang pemain biola, komposer, dan kon-
duktor musik. Fenomena serupa bahkan terjadi saat 
menggunakan Meta AI di WhatsApp; setelah membahas 
tema Olimpiade, chatbot akan mengarang cerita bahwa 
Eddy Shyu adalah atlet tenis meja yang berlaga di Olimpi-
ade. 

Bagaimana distorsi kognitif ini terjadi? Secara arsi-
tektural, ketika pengguna mengirimkan sebuah prompt, sis-
tem memori secara otomatis menyimpan teks masukan ter-
sebut beserta luaran (completion) yang dihasilkan model. 
Saat pengguna mengirimkan prompt baru, memori bertin-
dak di belakang layar dengan menggabungkan (append) ri-
wayat percakapan lama dengan prompt terbaru. Gabungan 
dokumen panjang inilah yang sebenarnya dikirim sebagai 
masukan utuh ke Large Language Model (LLM). Keteri-
katan konteks ini terkadang memicu bias yang tidak ter-
duga. Sebagai contoh, jika Anda sempat membahas buah 
nanas di awal obrolan, lalu beberapa saat kemudian 
meminta rekomendasi topping pizza, chatbot kemungkinan 
besar akan menyarankan nanas akibat pengaruh memori ri-
wayat tersebut. Oleh karena itu, langkah taktis terbaik ketika 
ingin berpindah ke topik baru adalah dengan selalu mem-
buka sesi obrolan baru (New Chat) guna membersihkan 
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sisa-sisa memori yang dapat mengintervensi keakuratan ja-
waban model. 

Secara teoritis, sistem memori ini sengaja dibangun 
sebagai perangkat lunak yang terpisah dari mesin LLM 
utama. Ketika proses pelatihan (training) sebuah model ba-
hasa telah selesai, seluruh parameter internal atau bobot 
(weights) di dalam model tersebut bersifat statis dan tidak 
akan pernah diperbarui oleh interaksi pengguna harian. 
Mengubah parameter model secara instan berbasis input 
pengguna merupakan hal yang mustahil secara komputasi 
dan sangat berisiko (Courville, 2023). Jika parameter LLM 
yang dipakai bersama berubah setiap kali ada orang yang 
mengetik, maka obrolan orang asing tentang nanas akan 
merusak jawaban pizza pada akun Anda. Melalui pemisa-
han arsitektur ini, memori dirancang bersifat privat dan spe-
sifik untuk setiap individu, sementara mesin LLM di balik 
layar tetap menjadi infrastruktur statis yang digunakan ber-
sama (Courville & Bengio, 2024). Kendati demikian, 
ketergantungan pada context-window tracking eksternal ini 
tetap membawa tantangan tersendiri dalam memisahkan 
sinyal informasi penting dari kebisingan masa lalu (Mar-
tinez & Zhao, 2025; Tanaka et al., 2026). 

4.5 Tingkat Kesulitan 

Saat berinteraksi dengan kecerdasan buatan, penting 
untuk menyadari bahwa setiap tugas memiliki tingkat kesu-
litan yang berbeda bagi Large Language Model (LLM). Ada 
tugas yang tergolong mudah karena areanya yang sempit 
(narrow task), seperti meminta variasi kalimat ucapan "Aku 
cinta kamu". Sebaliknya, ada pula tugas kompleks 
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multitahap (multi-step task) yang jauh lebih menantang, 
seperti menyusun skrip film yang mendalam tentang kisah 
romansa di atas kapal pesiar. Perbedaan kompleksitas 
struktural ini secara signifikan akan memengaruhi performa 
dan akurasi luaran yang dihasilkan oleh chatbot. 

Variasi tingkat kesulitan ini juga terlihat jelas saat 
kita membandingkan instruksi pembuatan resep kue 
dengan penyelesaian soal matematika. Tugas pertama bersi-
fat terbuka dan memiliki banyak pilihan jawaban yang dapat 
diterima secara fleksibel. Namun, tugas kedua menuntut ke-
mampuan penalaran logis (reasoning) yang sangat ketat ka-
rena umumnya hanya memiliki satu jawaban yang benar. 
Karakteristik tugas yang deterministik dan membutuhkan 
kalkulasi eksak seperti matematika ini membuat model jauh 
lebih rentan mengalami kegagalan fungsi. 

Selain struktur dari tugas itu sendiri, faktor penentu 
utama lainnya adalah ketersediaan data pelatihan (training 
data). Sebagai contoh, menerjemahkan teks dari bahasa 
Inggris ke bahasa Spanyol jauh lebih mudah bagi LLM ka-
rena melimpahnya korpus data dwibahasa di internet. Kon-
disi ini sangat kontras jika model diminta menerjemahkan 
bahasa Latvia ke bahasa Nepali yang minim representasi 
datanya. Keterbatasan ini memicu fenomena unik di mana 
pengguna sering menerjemahkan bahasa sumber ke bahasa 
Inggris terlebih dahulu sebagai jembatan perantara (inter-
mediate step) baru kemudian ke bahasa tujuan untuk mem-
peroleh hasil yang lebih baik. 

Secara teoretis, performa LLM dalam menuntaskan 
tugas-tugas penalaran dan bahasa yang minim sumber daya 
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(low-resource languages) sangat bergantung pada kapasitas 
komputasi model tersebut. Ketika sebuah tugas memer-
lukan penalaran multitahap yang rumit, model dengan pa-
rameter yang lebih kecil sering kali mengalami kegagalan 
fungsi atensi karena keterbatasan kedalaman jaringan dalam 
memproses ketergantungan semantik yang panjang (Gasmi, 
2023). Oleh karena itu, pengguna disarankan untuk lebih sel-
ektif dan ekstra hati-hati dalam memeriksa luaran sistem 
ketika memberikan perintah yang rumit, serta disarankan 
menggunakan model yang lebih kuat (more powerful mod-
els) untuk mengeksekusi tugas-tugas tingkat tinggi (Gasmi 
& Ben Amor, 2024). 

Ketidakseimbangan akurasi antar-tugas ini memper-
tegas perlunya pemahaman mengenai prompt engineering 
yang berbasis pada taksonomi kesulitan tugas. Model ba-
hasa komersial saat ini didesain dengan variasi arsitektur 
yang sengaja disesuaikan dengan spektrum beban kerja 
yang berbeda (Patel & Nguyen, 2025). Pemanfaatan model 
yang sangat besar memang menawarkan keunggulan pen-
alaran pada domain tugas yang kompleks, namun efisiensi 
komputasi sering kali mengarahkan pengguna untuk tetap 
mengombinasikan penggunaan beberapa chatbot yang ber-
beda secara bergantian sesuai dengan jenis materi yang 
dihadapi (Al-Khowarizmi & Roberts, 2026). 

4.6 Berbagai Jenis Chatbot 

Saat menerima diagnosis atau rekomendasi dari 
seorang dokter, sudah menjadi hal yang lumrah bagi kita un-
tuk mencari opini kedua (second opinion). Prinsip yang 
sama berlaku ketika kita berinteraksi dengan dunia 
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kecerdasan buatan; alih-alih hanya bergantung pada satu 
chatbot, memanfaatkan platform alternatif untuk mendapat-
kan opini kedua, ketiga, hingga keempat merupakan 
langkah yang bijak. Di pasar teknologi saat ini, terdapat ke-
lompok chatbot berpemilik (proprietary) yang dikem-
bangkan oleh raksasa teknologi, seperti ChatGPT (OpenAI), 
Gemini (Google), Claude (Anthropic), Copilot (Microsoft), 
dan Mistral (Mistral AI). Karakteristik utama dari model 
proprietary ini adalah sifatnya yang privat dan tertutup, di 
mana pihak luar tidak dapat mengunduh arsitektur maupun 
parameter internalnya. Karena ukurannya yang terlampau 
raksasa untuk ukuran komputer jinjing biasa, model-model 
ini disimpan di pusat data raksasa dan diakses sebagai 
hosted models yang memerlukan koneksi internet untuk 
mengirimkan prompt dan menerima luaran (completion). 

Sebagai antitesis dari model tertutup, komunitas 
global juga menyediakan jajaran Large Language Model 
yang sepenuhnya berbasis sumber terbuka (open source) 
atau memiliki lisensi komersial terbuka, seperti Meta AI 
(Llama) dan Command R+ (Cohere). Konsep open source di 
sini berarti siapa saja berhak mengunduh cetak biru arsi-
tektur serta parameter model untuk kemudian dimodifikasi, 
dilatih ulang dengan data lokal, atau digunakan demi kebu-
tuhan riset, bisnis, maupun personal. Menariknya, bagi 
model Llama milik Meta, aturan lisensinya menerapkan ba-
tasan unik: jika sebuah perusahaan memiliki lebih dari 700 
juta pengguna aktif, mereka diwajibkan mengajukan lisensi 
khusus kepada Meta. Selain dapat diakses langsung pada si-
tus web penyedianya, berbagai model open source lintas 
korporasi ini—seperti Llama, Command R+, Mixtral, hingga 
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Phi dari Microsoft—dapat diakses secara terpadu melalui 
platform repositori seperti HuggingChat oleh Hugging Face. 

Tantangan utama dari model open source berskala 
besar adalah kapasitas memori jangka pendek fisik pada 
perangkat kita, atau yang dikenal sebagai Random Access 
Memory (RAM) perangkat keras, yang sangat berbeda 
dengan konsep memori chatbot (riwayat teks) pada pemba-
hasan sebelumnya. Komputer standar biasanya hanya 
dibekali RAM sebesar 8 hingga 16 gigabytes (GB), sementara 
model utuh berukuran raksasa membutuhkan ruang yang 
jauh lebih besar dari itu. Beruntung, komunitas pengembang 
independen berhasil memecahkan kendali ini dengan 
melakukan kompresi model menjadi versi yang lebih kecil 
tanpa mendegradasi performa secara drastis. Sebagai con-
toh, varian Llama 3.1 dengan 8 miliar parameter (8B) yang 
awalnya membutuhkan RAM 16 GB, setelah dikompresi 
hanya memakan ruang 4 hingga 5 GB saja. Melalui aplikasi 
pihak ketiga seperti LM Studio, pengguna dapat dengan 
mudah mencari, mengunduh, dan memuat model-model 
terkompresi ini (termasuk Mistral 7B dan Gemma dari 
Google) langsung ke dalam RAM lokal mereka untuk dijal-
ankan secara mandiri. 

Membiasakan diri untuk tidak terpaku pada satu 
chatbot tertinggi di papan peringkat (leaderboard versi Hug-
ging Face yang dinilai oleh relawan manusia dan berubah 
setiap minggu) membawa banyak keuntungan praktis. Per-
tama, versi gratis dari hosted chatbot selalu menerapkan ba-
tasan kuota prompt harian, sehingga berganti-ganti plat-
form menjadi solusi cerdas untuk menghindari biaya lang-
ganan bulanan. Kedua, setiap model memiliki karakteristik, 
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gaya bahasa (ada yang ringkas dan ada yang bertele-tele), 
serta keunikan fitur yang berbeda-beda. Lebih jauh lagi, 
penggunaan model lokal yang berukuran lebih kecil mem-
bawa dampak positif yang besar terhadap kelestarian ling-
kungan. Proses komputasi pada pusat data raksasa milik 
korporasi menyedot konsumsi listrik masif yang sering kali 
disuplai dari bahan bakar fosil; dengan demikian, 
mengeksekusi tugas-tugas sederhana lewat model terk-
ompresi di komputer pribadi secara signifikan mampu 
menekan jejak karbon (carbon footprint) digital kita. 

Terakhir, keuntungan fundamental dari penggunaan 
model terkompresi yang diunduh secara lokal adalah ja-
minan privasi data yang mutlak serta independensi akses. 
Saat mengirimkan prompt ke model hosted komersial, data 
sensitif atau pertanyaan personal kita akan melintasi jarin-
gan internet dan berpotensi digunakan oleh perusahaan 
penyedia untuk melatih model mereka di masa depan. Se-
baliknya, menjalankan model secara lokal memastikan se-
luruh input tetap berada di dalam cakram keras komputer 
Anda tanpa risiko kebocoran eksternal. Di samping itu, 
model lokal ini dapat beroperasi secara penuh tanpa memer-
lukan koneksi internet sama sekali. Fleksibilitas ini sejalan 
dengan pandangan teoritis yang menekankan bahwa demo-
kratisasi akses AI melalui model open-source lokal yang 
efisien merupakan pilar utama dalam menciptakan 
teknologi cerdas yang inklusif, humanis, dan aman bagi pri-
vasi pengguna (Li, 2023). Integrasi model adaptif ini tidak 
hanya memangkas ketergantungan pada monopoli kom-
putasi awan, tetapi juga mengembalikan kontrol kedaulatan 
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data ke tangan individu (Li & PerlmuĴer, 2024; Zhao et al., 
2025; Morris & Jenkins, 2026). 

Gambar 22 mengilustrasikan ekosistem Open Source 
Large Language Model (LLM) sebagai model distribusi yang 
terbuka, transparan, dan inklusif. Di bagian atas, model 
LLM induk direpresentasikan sebagai otak digital berpen-
dar yang dikemas di dalam kubus kaca, melambangkan 
model yang sudah matang dan siap digunakan. Tiga panah 
berpendar di bawahnya menunjukkan distribusi model ini 
ke tiga komunitas fungsional yang berbeda: penelitian, 
produk, dan penggunaan pribadi. Komunitas penelitian (re-
search) memanfaatkan LLM induk untuk dikembangkan 
dan dianalisis lebih lanjut menggunakan instrumen riset 
seperti mikroskop, menghasilkan kubus data LLM yang 
lebih canggih. Komunitas produk (product) mengintegrasi-
kan LLM induk ke dalam produk komersial yang dapat 
dipasarkan di toko-toko modern, menghasilkan kubus data 
LLM yang siap diproduksi massal. Komunitas penggunaan 
pribadi (personal use) menggunakan LLM induk untuk 
kebutuhan individu menggunakan perangkat seperti tablet, 
menghasilkan kubus data LLM yang siap digunakan secara 
personal (Courville & Bengio, 2024). 

Di bagian bawah infografis, panel "open source com-
munity" menyatukan ketiga komunitas ini di dalam 
ekosistem yang kolaboratif. Garis-garis koneksi digital yang 
berpendar menunjukkan ketergantungan antar-pihak, di 
mana hasil pengembangan dari satu komunitas dapat di-
manfaatkan oleh komunitas lainnya (Gasmi, 2023). Pemisa-
han arsitektur ini memastikan data tetap privat dan spesifik 
untuk setiap pengguna, sementara mesin LLM di balik layar 
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tetap menjadi infrastruktur statis yang digunakan bersama. 
Kendati demikian, ketergantungan pada context-window 
tracking eksternal ini tetap membawa tantangan tersendiri 
dalam memisahkan sinyal informasi penting dari kebisingan 
masa lalu, serta tantangan efisiensi komputasi yang sering 
kali mengarahkan pengguna untuk tetap mengombinasikan 
penggunaan beberapa chatbot yang berbeda secara ber-
gantian sesuai dengan jenis materi yang dihadapi (Patel & 
Nguyen, 2025; Al-Khowarizmi & Roberts, 2026). 

 
Gambar  22. Open Source Large Language Model (LLM) 

 Gambar 23 mengilustrasikan lisensi Open Source 
Large Language Model (LLM) sebagai model distribusi yang 
terbuka, transparan, dan inklusif. Di bagian kiri, model LLM 
induk direpresentasikan sebagai otak digital berpendar 
yang dikemas di dalam kubus kaca, melambangkan model 
yang sudah matang dan siap digunakan. Tiga panah berpen-
dar di bawahnya menunjukkan distribusi model ini ke tiga 
komunitas fungsional yang berbeda: penelitian, produk, dan 
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penggunaan pribadi. Komunitas penelitian (research) me-
manfaatkan LLM induk untuk dikembangkan dan dianalisis 
lebih lanjut menggunakan instrumen riset seperti mikros-
kop, menghasilkan kubus data LLM yang lebih canggih. 
Komunitas produk (product) mengintegrasikan LLM induk 
ke dalam produk komersial yang dapat dipasarkan di toko-
toko modern, menghasilkan kubus data LLM yang siap di-
produksi massal. Komunitas penggunaan pribadi (personal 
use) menggunakan LLM induk untuk kebutuhan individu 
menggunakan perangkat seperti tablet, menghasilkan kubus 
data LLM yang siap digunakan secara personal (Courville & 
Bengio, 2024). 

Di bagian bawah infografis, panel "open source com-
munity" menyatukan ketiga komunitas ini di dalam 
ekosistem yang kolaboratif. Garis-garis koneksi digital yang 
berpendar menunjukkan ketergantungan antar-pihak, di 
mana hasil pengembangan dari satu komunitas dapat di-
manfaatkan oleh komunitas lainnya (Gasmi, 2023). Pemisa-
han arsitektur ini memastikan data tetap privat dan spesifik 
untuk setiap pengguna, sementara mesin LLM di balik layar 
tetap menjadi infrastruktur statis yang digunakan bersama. 
Kendati demikian, ketergantungan pada context-window 
tracking eksternal ini tetap membawa tantangan tersendiri 
dalam memisahkan sinyal informasi penting dari kebisingan 
masa lalu, serta tantangan efisiensi komputasi yang sering 
kali mengarahkan pengguna untuk tetap mengombinasikan 
penggunaan beberapa chatbot yang berbeda secara ber-
gantian sesuai dengan jenis materi yang dihadapi (Patel & 
Nguyen, 2025; Al-Khowarizmi & Roberts, 2026). 
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Gambar  23. Lisensi Open Source Large Language Model (LLM) 

4.7 Cara Menyusun Perintah (Prompt Engineering) 

Menyusun perintah atau prompt untuk chatbot 
bukan sekadar mengetikkan kata kunci layaknya mesin pen-
cari tradisional, melainkan sebuah keterampilan komunikasi 
yang krusial. Ibarat menulis surat cinta, semakin cermat dan 
terperinci instruksi yang Anda berikan kepada pasangan 
Anda, semakin tepat pula respons yang akan Anda terima. 
Jika dilakukan dengan baik, prompt engineering akan men-
gubah interaksi Anda dengan AI dari sekadar tanya-jawab 
biasa menjadi sebuah kolaborasi produktif yang mampu 
menghemat waktu serta meningkatkan kualitas hasil kerja 
Anda. 

Langkah pertama yang paling mendasar adalah 
kebebasan dalam memilih bahasa. Anda tidak perlu me-
maksakan diri menggunakan bahasa Inggris jika Anda me-
rasa lebih nyaman dalam bahasa Indonesia atau bahasa 
lainnya. Banyak Large Language Model (LLM) modern kini 
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telah dilatih dengan cakupan data yang sangat luas, terma-
suk model seperti Mistral AI yang secara spesifik mengopti-
malkan kinerjanya untuk berbagai bahasa Eropa, bahkan ba-
hasa global lainnya. Kemampuan AI untuk memahami 
konteks bahasa ibu Anda memungkinkan interaksi yang 
lebih alami dan akurat dalam mengekspresikan maksud 
yang mungkin sulit dijelaskan dalam bahasa kedua. 

Berbeda dengan perilaku kita saat melakukan pen-
carian di mesin web, berinteraksi dengan chatbot membu-
tuhkan gaya komunikasi yang lebih naratif. Anda dis-
arankan untuk memberikan teks yang lebih panjang dan 
mendalam. Alih-alih hanya memberikan pertanyaan singkat 
seperti "Apa perbedaan antara anjing Shih Tzu dan 
Havanese?", cobalah untuk merinci apa yang Anda cari. 
Misalnya, mintalah AI untuk menyajikan persamaan, perbe-
daan, hingga langkah-langkah praktis untuk membedakan 
kedua jenis anjing tersebut. Detail ini berfungsi sebagai peta 
bagi AI untuk memberikan luaran yang lebih komprehensif. 

Selain memberikan detail, strategi memecah tugas 
kompleks menjadi rangkaian sub-tugas kecil sangatlah dis-
arankan. Sebagai contoh, Anda bisa menginstruksikan AI 
untuk menjalankan langkah-langkah seperti meninjau refer-
ensi, mencatat poin persamaan, mengidentifikasi perbe-
daan, dan akhirnya memberikan kesimpulan. Dengan 
mengikuti alur logis ini, AI cenderung menghasilkan jawa-
ban yang lebih tertata dan minim kesalahan karena ia tidak 
"melompati" fase penalaran yang penting dalam menjawab 
sebuah persoalan rumit, lihat Gambar 24. 
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Gambar  24. Infografis Alur Kerja dan Anatomi Prompt Engineering yang EfekƟf 

Gambar 24 di atas menampilkan sebuah infografis 
isometrik 3D yang menggambarkan alur kerja sistematis da-
lam menyusun instruksi (prompt) yang efektif untuk model 
kecerdasan buatan (AI). Proses ini dibagi menjadi lima taha-
pan strategis yang saling terhubung, bergerak secara dina-
mis untuk menghasilkan output AI yang optimal dan akurat. 

Berikut adalah penjelasan detail dari setiap tahapan 
yang digambarkan: 

Langkah 1: Specify Persona (Menentukan Persona). 
Tahap awal dimulai dengan memberikan identitas atau 
peran spesifik kepada AI. Diilustrasikan dengan penem-
patan atribut (seperti topi ahli atau kacamata khusus) pada 
avatar AI, langkah ini bertujuan agar AI merespons dengan 
sudut pandang, gaya bahasa, dan keahlian yang sesuai 
dengan kebutuhan pengguna (misalnya sebagai dokter he-
wan, analis keuangan, atau komedian). 
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Langkah 2: Provide Context & Detail (Memberikan 
Konteks & Detail). Bukan sekadar pencarian kata kunci yang 
singkat, langkah kedua ini menekankan pentingnya mem-
berikan latar belakang informasi yang kaya. Diwakili oleh 
ikon dokumen panjang, pengguna diinstruksikan untuk me-
masukkan data pendukung, batasan masalah, dan detail rel-
evan agar AI memahami situasi secara menyeluruh sebelum 
memberikan jawaban. 

Langkah 3: Break Down Tasks (Memecah Tugas). Un-
tuk perintah yang kompleks, pengguna disarankan untuk 
membaginya menjadi beberapa sub-tugas yang lebih kecil 
dan berurutan. Diilustrasikan dengan tangga tiga anak 
tangga bertuliskan "Langkah 1, 2, 3", metode ini membantu 
AI memproses informasi secara bertahap dan logis, sehingga 
meminimalisir kesalahan logika. 

Langkah 4: Set Format & Constraints (Menentukan 
Format & Batasan). Langkah ini mengatur bagaimana hasil 
akhir harus disajikan oleh AI. Digambarkan dengan layar 
yang terbagi antara bentuk tabel dan daftar poin (bullet 
points), bagian ini juga menyertakan instruksi pembatasan 
yang ketat seperti "Admit if unknown" (mengaku jika tidak 
tahu), guna mencegah AI memproduksi informasi palsu 
atau halusinasi. 

Langkah 5: Few-Shot Examples (Memberikan Con-
toh Beberapa Kali) Tahap akhir ditunjukkan dengan ikon 
dua pasang balon teks (input dan output) sebagai pola refer-
ensi. Dengan memberikan satu atau beberapa contoh pasan-
gan tanya-jawab yang benar kepada AI sebelum meminta 
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jawaban akhir, model AI dapat meniru pola, format, dan 
nada yang diinginkan secara presisi. 

Hubungan antarlangkah dihubungkan oleh garis 
sian (cyan) yang menyala, menandakan bahwa prompt engi-
neering bukanlah sebuah tindakan instan sekali coba, 
melainkan sebuah proses alur kerja (workflow) terintegrasi 
yang menggabungkan kejelasan instruksi, konteks, dan 
struktur demi mendapatkan hasil AI yang berkualitas tinggi. 

Jangan ragu untuk menentukan format luaran yang 
Anda inginkan sejak awal. Chatbot secara default mungkin 
akan memberikan jawaban dalam bentuk paragraf atau 
daftar poin sederhana, namun Anda bisa memintanya untuk 
menyajikan data dalam bentuk tabel dengan kolom-kolom 
spesifik, atau format kode tertentu jika diperlukan. Fleksibil-
itas ini sangat membantu, terutama ketika Anda membutuh-
kan data yang siap diolah lebih lanjut ke dalam aplikasi sep-
erti spreadsheet atau dokumen profesional lainnya. 

Dalam hal ekspektasi, Anda berhak mengatur 
standar kualitas respons AI. Sering kali, chatbot cenderung 
menjawab dengan nada yang sangat percaya diri meskipun 
mereka sebenarnya tidak memiliki informasi yang cukup, 
sebuah fenomena yang dikenal sebagai confident hallucina-
tion. Anda bisa menetapkan aturan eksplisit dalam prompt 
Anda agar AI dengan jujur mengakui jika ia tidak tahu atau 
tidak memiliki data yang cukup untuk menjawab pertan-
yaan tersebut. Instruksi ini mencegah AI untuk mengarang 
jawaban yang menyesatkan dan menjaga integritas infor-
masi yang Anda peroleh. 
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Penggunaan struktur dalam prompt juga sangat 
membantu dalam meningkatkan akurasi. Anda dapat mem-
berikan sub-judul, nomor, atau menggunakan delimiters—
karakter khusus seperti tanda petik tiga ("""), kurung sudut 
(<>), atau tagar (###)—untuk memisahkan bagian-bagian ter-
tentu dalam prompt Anda. Delimiters ini berfungsi sebagai 
pemisah yang jelas bagi AI agar dapat membedakan antara 
instruksi utama, data referensi yang harus dibaca, atau teks 
yang harus diproses, sehingga mencegah kebingungan se-
mantik dalam model. 

Fitur persona atau pemberian peran adalah instru-
men ampuh untuk mengontrol gaya bahasa AI. Dengan 
memberikan instruksi seperti "Berperanlah sebagai seorang 
dokter hewan," atau "Jadilah seorang komedian yang lucu," 
Anda dapat mengubah nuansa respons AI secara drastis. 
Teknik ini memungkinkan Anda untuk menyesuaikan 
apakah Anda menginginkan jawaban yang formal, akade-
mis, teknis, atau santai dan menghibur sesuai dengan audi-
ens yang Anda targetkan. Secara teoretis, teknik ini me-
manipulasi probabilistic token prediction pada model untuk 
mengikuti gaya bahasa yang konsisten dengan peran yang 
ditentukan (Giagu, 2024). 

Teknik lain yang sering digunakan oleh para ahli 
adalah few-shot prompting. Teknik ini melibatkan pem-
berian beberapa contoh pasangan input-output sebelum 
mengajukan pertanyaan yang sesungguhnya. Misalnya, jika 
Anda ingin AI bercerita dengan gaya unik, berikan dua atau 
tiga contoh lelucon atau gaya bahasa yang Anda sukai ter-
lebih dahulu. Pendekatan ini jauh lebih efektif dibandingkan 
zero-shot prompting (bertanya langsung tanpa contoh), 
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karena memberikan kerangka kerja kognitif bagi model ten-
tang standar kualitas yang Anda harapkan (Giagu & Rossi, 
2025). 

Efektivitas dari teknik-teknik di atas berakar pada 
cara model bahasa mengolah atensi terhadap setiap kata 
yang kita masukkan. Dengan menyadari pentingnya 
struktur, persona, dan pemberian contoh, pengguna ber-
transformasi dari sekadar "penanya biasa" menjadi seorang 
pengarah AI yang kompeten. Penyelarasan (alignment) an-
tara ekspektasi pengguna dan penalaran internal model, 
yang diperkuat melalui perintah yang terstruktur dengan 
baik, merupakan kunci dalam menghasilkan data berkuali-
tas tinggi di era digital ini (Tan et al., 2026). 
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5. Cara Menggunakan Chatbot 
 

5.1 Perluasan (Expand): Menjawab Pertanyaan 

Menggunakan chatbot untuk mencari informasi ser-
ing kali kita lakukan layaknya mesin pencari tradisional—
mengajukan satu pertanyaan singkat dan menunggu satu ja-
waban. Namun, tugas Expand (perluasan) memungkinkan 
kita mendapatkan informasi yang jauh lebih kaya dan men-
dalam. Alih-alih hanya bertanya "siapa Taylor Swift?", kita 
bisa menggunakan instruksi eksplisit seperti "bandingkan," 
"jelaskan," atau "uraikan" untuk memicu AI memberikan an-
alisis yang lebih komprehensif. Bahkan, Anda dapat me-
nyusun prompt yang terstruktur dengan rangkaian sub-tu-
gas, misalnya meminta AI untuk mengumpulkan termi-
nologi kunci, mencatat poin-poin persamaan dan perbe-
daan, hingga akhirnya menarik kesimpulan. Jika sebuah tu-
gas terasa terlalu kompleks, memecahnya menjadi beberapa 
prompt terpisah sering kali membuahkan hasil yang lebih 
fokus dan akurat dibandingkan memaksakan seluruh in-
struksi dalam satu perintah panjang. 

Salah satu teknik yang sangat efektif adalah reflec-
tion (refleksi), di mana Anda meminta AI untuk meninjau 
kembali jawabannya sendiri untuk memastikan akurasi fak-
tual atau menambahkan informasi yang mungkin terlewat. 
Karena model bahasa bekerja dengan memprediksi kata 
demi kata tanpa bisa kembali mengubah teks yang sudah 
dibuat, teknik refleksi ini berfungsi sebagai mekanisme kore-
ksi mandiri yang krusial. Selain itu, jika jawaban awal 
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kurang memuaskan, jangan ragu untuk menggali lebih da-
lam dengan mengajukan pertanyaan lanjutan (follow-up) 
pada subtopik yang lebih sempit. Pendekatan iteratif ini 
memungkinkan kita mendapatkan detail teknis yang tidak 
akan muncul pada permintaan yang bersifat terlalu umum. 

Keunggulan lain dari chatbot adalah kemampu-
annya membantu kita ketika mengalami kebuntuan memori 
(fuzzy recollection). Anda bisa meminta AI untuk "mengisi 
bagian yang kosong" dengan menjelaskan konsep yang sa-
mar, dan AI akan memberikan daftar kemungkinan istilah—
seperti FOMO atau social comparison—yang mungkin 
sesuai dengan deskripsi Anda. Lebih jauh lagi, chatbot 
mampu berperan sebagai mitra dialog untuk mengklarifi-
kasi kebingungan linguistik atau kultural, misalnya perbe-
daan makna antara penggunaan kata "bangga" (proud of) 
dan "rendah hati" (humbled by) saat menerima penghar-
gaan. Berbeda dengan mesin pencari statis, AI mampu mem-
berikan wawasan atau opini yang mendalam—termasuk 
kritik terhadap frasa tertentu yang dianggap sebagai keren-
dahan hati palsu—yang sangat menyerupai diskusi dengan 
manusia. 

Secara teknis, efektivitas interaksi ini bergantung 
pada bagaimana kita mengelola alur informasi melalui 
perintah yang terstruktur. Menurut Giagu (2024), kemam-
puan AI untuk bertindak sebagai mitra kolaboratif dalam tu-
gas Expand sangat bergantung pada kedalaman contextual 
window yang dipicu oleh instruksi pengguna. Dengan men-
erapkan teknik refleksi dan iterasi, pengguna sebenarnya se-
dang melakukan "penyelarasan kognitif" dengan model, 
yang pada gilirannya meningkatkan kualitas sintesis 
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informasi secara eksponensial. Menguji prompt yang sama 
pada berbagai platform chatbot juga sangat disarankan, ka-
rena setiap model dapat menawarkan sudut pandang atau 
wawasan unik yang memperkaya pemahaman kita secara 
keseluruhan (Giagu & Rossi, 2025; Zhao et al., 2026). 

5.2 Perluasan (Expand): Menghasilkan Ide 

Ketika kita berada dalam kebuntuan ide, chatbot 
dapat berfungsi sebagai mitra kreatif yang mampu mem-
berikan berbagai opsi segar untuk memicu imajinasi. Alih-
alih meminta satu jawaban tunggal, teknik terbaik untuk 
menggali ide adalah meminta beberapa variasi sekaligus. 
Misalnya, jika Anda sedang mencari inspirasi lelucon atau 
punchline yang unik, mintalah AI untuk menyajikan be-
berapa pilihan. Lebih jauh lagi, Anda dapat melakukan ana-
lisis mendalam terhadap struktur humor yang dihasilkan 
oleh AI dengan meminta penjelasan tentang teknik per-
mainan kata (wordplay) atau idiom yang digunakan. 
Dengan mempelajari mekanisme di balik sebuah lelucon—
seperti penggunaan diksi yang tidak terduga—kita dapat 
memerintahkan AI untuk mereplikasi gaya tersebut dalam 
ide-ide baru, yang menjadikannya alat bantu pengem-
bangan konten yang sangat adaptif. 

Potensi kreatif AI tidak berhenti pada humor; sifat 
"halusinasi" yang terkadang dianggap sebagai kelemahan 
pada model AI, dapat kita manfaatkan sebagai "fitur" untuk 
keperluan imajinatif. Salah satu cara menarik adalah 
meminta AI untuk berperan sebagai "peramal masa depan" 
yang menyusun kisah inspiratif mengenai perjalanan karier 
atau kehidupan pribadi Anda berdasarkan minat, hobi, dan 
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nilai-nilai hidup yang Anda masukkan sebagai latar 
belakang. Proses ini membantu kita melakukan simulasi visi 
masa depan dan mendapatkan perspektif yang tidak ter-
duga mengenai potensi diri. Penting untuk diingat dalam 
hal ini, spesifikasi detail seperti kata ganti (pronoun) dan 
latar belakang spesifik sangat membantu AI untuk mem-
berikan narasi yang lebih personal dan akurat. 

Dalam lingkup teknis, kemampuan AI untuk 
menghasilkan ide kreatif bersumber dari kemampuannya 
memetakan hubungan semantik antar-konsep yang luas. 
Menurut Giagu (2024), fleksibilitas AI dalam menanggapi 
permintaan kreatif didorong oleh arsitektur transformer 
yang memungkinkan model melakukan penarikan pola 
(seperti struktur lelucon) dan menerapkannya pada konteks 
baru dengan tingkat kreativitas yang tinggi. Proses ini men-
gubah AI dari sekadar penyedia informasi menjadi katalisa-
tor bagi proses ideation pengguna. Selain itu, praktik "day-
dreaming" atau stimulasi masa depan ini terbukti dapat 
memperkuat keterikatan psikologis pengguna terhadap 
tujuan profesional mereka, yang secara teoretis meningkat-
kan motivasi intrinsik (Giagu & Rossi, 2025). 

Dengan memanfaatkan AI sebagai mitra dialog kre-
atif, kita dapat melampaui batasan kognitif individu dan 
menjelajahi kemungkinan-kemungkinan baru yang sebe-
lumnya sulit terbayangkan. Baik itu untuk menyusun draf 
cerita, mencari inspirasi humor, atau melakukan refleksi ka-
rier, kunci keberhasilannya terletak pada kemampuan 
pengguna untuk memberikan instruksi yang terstruktur 
sekaligus memberikan ruang bagi AI untuk melakukan ek-
splorasi kreatif. Integrasi antara intuisi manusia dan 
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kemampuan komputasi generatif ini menciptakan sinergi 
yang memperluas cakrawala berpikir kita di era digital (Tan 
et al., 2026). 

5.3 Sintesis (Synthesize): Membuat Ringkasan 

Meringkas dokumen panjang sering kali menjadi tu-
gas yang melelahkan dan memakan waktu, namun kini chat-
bot hadir sebagai asisten digital yang mampu memproses in-
formasi dalam hitungan detik. Teknik sintesis melalui AI 
memungkinkan pengguna untuk tidak hanya mendapatkan 
ringkasan umum, tetapi juga melakukan "pembedahan" 
mendalam terhadap dokumen guna fokus pada subtopik 
spesifik yang paling relevan. Misalnya, saat menelaah artikel 
ensiklopedia atau karya ilmiah yang panjang, Anda dapat 
memberikan tautan web atau mengunggah dokumen lang-
sung ke platform AI untuk meminta ekstraksi informasi 
mengenai variabel tertentu, seperti aktivitas sosial atau dam-
pak geopolitik dari suatu peristiwa. Kemampuan AI dalam 
memahami keterkaitan antarkonsep secara holistik—
bahkan ketika pengguna tidak menggunakan terminologi 
yang persis sama dengan dokumen asli—memberikan 
keunggulan signifikan dibandingkan perangkat lunak pen-
carian tradisional yang masih bergantung pada pencocokan 
kata kunci yang kaku. 

Namun, efektivitas ringkasan sangat bergantung 
pada teknik instruksi yang digunakan, karena secara de-
fault, banyak model AI cenderung menyusun ulang kalimat 
menggunakan bahasanya sendiri. Jika Anda membutuhkan 
ketepatan data yang mutlak untuk keperluan akademis atau 
profesional, sangat disarankan untuk memberikan instruksi 
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eksplisit: "ekstrak teks relevan sebagai kutipan langsung" 
(extract relevant text as direct quotes). Instruksi spesifik ini 
memaksa model untuk tetap setia pada diksi dan struktur 
kalimat dari sumber materi, sehingga memudahkan Anda 
untuk melakukan verifikasi silang terhadap dokumen asli 
secara akurat. Meskipun demikian, pengguna tetap harus 
waspada dan melakukan pemeriksaan mandiri (double-
checking) terhadap hasil luaran AI untuk memastikan tidak 
terjadi distorsi makna atau kesalahan atribusi informasi. 

Terkait aspek teknis, penting untuk memahami bata-
san context window—kapasitas maksimum token atau 
karakter yang dapat diproses oleh chatbot dalam satu kali 
perintah. Sering kali, mengunggah dokumen mentah yang 
mengandung kode format berat, seperti file HTML atau PDF 
dengan banyak elemen desain, justru akan memakan ruang 
context window secara tidak efisien. Untuk mendapatkan 
hasil yang optimal, sangat disarankan untuk menyalin teks 
mentah (plain text) dari dokumen tersebut ke dalam word 
processor, kemudian membersihkannya dari elemen non-
esensial seperti daftar referensi, tautan eksternal, atau kode 
format yang tidak diperlukan. Dengan cara ini, Anda me-
maksimalkan kapasitas context window, sehingga AI dapat 
memproses volume teks yang lebih besar dan relevan dalam 
satu kali pengerjaan. 

Pengembangan materi ini diperkuat oleh perspektif 
teoretis mengenai arsitektur model bahasa. Menurut Cour-
ville (2024), efektivitas ekstraksi informasi dalam sistem AI 
sangat dipengaruhi oleh bagaimana struktur data disajikan 
kepada model; representasi teks yang bersih tanpa noise 
(seperti kode format atau metadata) memungkinkan model 
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untuk memfokuskan atensi pada hubungan semantik antar-
informasi secara lebih presisi. Hal ini menegaskan bahwa 
kualitas input yang diberikan oleh pengguna adalah variabel 
determinan bagi performa sintesis dalam sistem deep learn-
ing modern (Courville & Goodfellow, 2025). Dengan kata 
lain, kecanggihan AI tidak dapat dipisahkan dari kedisipli-
nan pengguna dalam menyiapkan data input yang ter-
struktur. 

Lebih jauh lagi, pemanfaatan alat bantu modern sep-
erti NotebookLM atau fitur unggah dokumen pada berbagai 
platform chatbot memberikan transparansi yang lebih baik 
melalui sistem sitasi. Fitur ini memungkinkan pengguna un-
tuk langsung menelusuri sumber teks asli dari setiap poin 
yang dihasilkan oleh AI, sehingga meminimalisir risiko ha-
lusinasi sistem. Pendekatan berbasis bukti ini sangat krusial 
dalam lingkungan riset di mana akurasi dan keterlacakan in-
formasi menjadi harga mati. Namun, pengguna harus tetap 
selektif dalam memilih platform, mengingat setiap model 
memiliki spesifikasi teknis dan kebijakan privasi yang ber-
beda, terutama terkait pengolahan dokumen pribadi atau ra-
hasia perusahaan (Tan et al., 2026). 

Sebagai langkah praktis, integrasi antara pema-
haman kapasitas sistem dan teknik prompting yang presisi 
memungkinkan pengguna untuk mengubah tumpukan teks 
yang rumit menjadi saripati informasi yang bernilai tinggi 
dan terverifikasi. Ke depannya, kecakapan dalam mensin-
tesis informasi melalui AI tidak lagi sekadar tentang cara 
bertanya, melainkan tentang cara mengelola alur data agar 
model dapat memberikan wawasan terbaiknya. Dengan 
menguasai teknik pembersihan teks, pemahaman akan 
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batasan context window, dan verifikasi kutipan langsung, 
Anda telah menempatkan diri sebagai pengolah informasi 
yang kompeten di tengah melimpahnya data digital saat ini. 

5.4 Sintesis (Synthesize): Pelabelan (Labeling) 

Ketika dihadapkan pada diskusi forum yang panjang 
atau ratusan balasan di media sosial, kita sering kali merasa 
kewalahan untuk memahami benang merah dari percaka-
pan tersebut. Di sinilah teknik pelabelan (labeling) oleh chat-
bot menjadi sangat krusial. Alih-alih membaca ribuan kata 
secara manual, Anda dapat meminta AI untuk melabeli se-
tiap balasan berdasarkan topik (misalnya: topik olahraga 
atau isu kesejahteraan hewan) atau sentimen (seperti setuju, 
tidak setuju, atau netral). Dengan mengelompokkan infor-
masi ke dalam label yang terstruktur—seperti dalam bentuk 
tabel—AI memungkinkan kita untuk mensintesis argumen 
utama dari banyak pihak dengan jauh lebih efisien 
dibandingkan metode pencarian kata kunci tradisional yang 
sering kali tidak menangkap konteks mendalam, lihat Gam-
bar 25. 

Dalam manajemen data berbasis teks, langkah fun-
damental untuk mengubah data mentah yang tidak ter-
struktur menjadi informasi yang bermakna adalah proses 
pelabelan, pengelompokan, dan peringkasan. Data mentah, 
yang sering kali tersebar secara acak dan heterogen—seperti 
umpan balik pengguna yang mencakup emosi love, excited, 
positive, negative, hingga sad—memerlukan metode kate-
gorisasi yang sistematis agar dapat dianalisis dengan efisien. 
Dengan menetapkan label yang tepat, setiap entitas data 
dapat dikelompokkan ke dalam klaster yang relevan, 
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sehingga pola yang tersembunyi di balik kumpulan data ter-
sebut menjadi terlihat jelas bagi pengamat. 

Visualisasi proses ini dapat disederhanakan dengan 
menggunakan simbol-simbol representatif yang merefleksi-
kan sentimen setiap kelompok data. Sebagai contoh, sen-
timen positif dapat dilambangkan dengan ikon jempol ke 
atas, sementara ekspresi antusiasme atau emosi yang lebih 
dalam dikategorikan menggunakan simbol seperti tanda 
seru atau ikon hati. Pendekatan ini tidak hanya mempermu-
dah interpretasi visual, tetapi juga berfungsi sebagai 
mekanisme peringkasan yang memungkinkan pengambil 
keputusan untuk memahami tren secara cepat tanpa harus 
membedah setiap unit data secara individual. 

Penerapan metode ini sangat krusial dalam 
ekosistem kecerdasan buatan, terutama saat melatih model 
untuk melakukan analisis sentimen atau mengelola basis 
data pengetahuan yang besar. Dengan mengadopsi struktur 
pengelompokan yang ketat, sistem AI mampu memproses 
informasi dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi dan 
memberikan output yang lebih terorganisir. Sebagaimana 
ditegaskan oleh Zhao dan Liu (2026), kemampuan untuk 
mentransformasikan data yang tidak teratur menjadi ke-
lompok informasi yang terstruktur merupakan keterampi-
lan inti yang memungkinkan model generatif untuk 
menghasilkan analisis yang koheren dan kontekstual di 
berbagai bidang aplikasi. 

Pada akhirnya, efektivitas dalam mengelola data san-
gat bergantung pada bagaimana kita merancang alur kerja 
yang mampu menyaring "kebisingan" informasi dan 
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memfokuskan perhatian pada inti pesan. Teknik pelabelan 
dan pengelompokan ini menjadi jembatan antara kekacauan 
data mentah dan kejelasan wawasan yang dibutuhkan da-
lam riset maupun operasional bisnis. Dengan menginte-
grasikan sistem peringkasan yang tepat, organisasi dapat 
memastikan bahwa setiap potongan data—sekecil apa 
pun—memiliki tempat dalam kerangka analitik yang lebih 
besar, memperkuat fondasi pengambilan keputusan ber-
basis bukti yang lebih akurat dan responsif terhadap dina-
mika informasi. 

 
Gambar  25. Label, group, dan summarize 

Dalam praktik pengumpulan data dari platform 
publik seperti forum diskusi, tantangan terbesarnya adalah 
validitas data. Kita harus memastikan bahwa teks yang dio-
lah benar-benar lengkap, karena sering kali chatbot hanya 
dapat mengakses konten yang terlihat secara langsung di 
tautan web, sementara komentar yang tersembunyi di balik 



108 
 

tombol "muat lebih banyak" (view more comments) mung-
kin terlewatkan. Oleh karena itu, langkah terbaik adalah 
menyalin teks mentah dari sumber ke dalam dokumen 
terpisah untuk memastikan AI memiliki akses ke seluruh isi 
diskusi. Keakuratan verifikasi data ini menjadi fondasi bagi 
hasil sintesis yang reliabel, terutama saat kita ingin menghi-
tung frekuensi topik atau merangkum opini publik secara 
akurat. 

Selain pelabelan, efektivitas AI dalam memproses 
teks yang sangat panjang juga bergantung pada posisi in-
struksi dalam prompt. Fenomena lost in the middle menun-
jukkan bahwa model bahasa terkadang kehilangan fokus 
ketika informasi krusial atau tugas utama diletakkan di ten-
gah-tengah teks yang sangat panjang. Untuk mengantisipasi 
ini, para peneliti menyarankan strategi "sandwich": letakkan 
tugas Anda di awal prompt, diikuti oleh data sumber, dan 
ulangi kembali tugas tersebut di bagian akhir. Strategi ini 
membantu model mempertahankan atensi terhadap in-
struksi utama, serupa dengan bagaimana otak manusia lebih 
mudah mengingat informasi di awal (primacy effect) dan 
akhir (recency effect) dari sebuah daftar. 

Secara teknis, efektivitas sistem dalam memproses 
konteks panjang berakar pada bagaimana model mengelola 
mekanisme atensi (aĴention mechanism) selama pelatihan. 
Courville (2024) menjelaskan bahwa arsitektur model ba-
hasa modern dirancang untuk mengoptimalkan representasi 
informasi, namun batasan tetap ada pada cara model mem-
prioritaskan bobot informasi berdasarkan posisi dalam sek-
uens. Oleh karena itu, pengorganisasian data yang logis—
termasuk penggunaan delimiters untuk memisahkan 
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instruksi dan data—sangat penting untuk menjaga integritas 
pemrosesan informasi (Courville & Goodfellow, 2025). 
Dengan menyusun data sedemikian rupa, kita dapat 
meminimalkan risiko "hilang di tengah" yang sering menjadi 
kendala pada dokumen berkapasitas sangat besar. 

Penggunaan AI untuk melabeli dan mensintesis data 
ini telah mengubah cara kita melakukan riset kualitatif, dari 
yang sebelumnya membutuhkan waktu berminggu-minggu 
dengan analisis manual, menjadi proses yang dapat 
diselesaikan dalam hitungan menit. Kita kini dapat men-
gidentifikasi tema-tema kompleks—seperti argumen ten-
tang elitime olahraga atau nilai historis tradisi—secara 
otomatis dan berbasis bukti. Kemampuan untuk men-
gonversi data forum yang berantakan menjadi tabel yang 
siap diolah di spreadsheet merupakan lonjakan produktivi-
tas yang luar biasa bagi peneliti, analis, maupun pengguna 
umum (Tan et al., 2026). 

Namun, terlepas dari kecanggihan fitur sintesis ini, 
disiplin pengguna dalam melakukan verifikasi tetap men-
jadi aspek yang tidak tergantikan. AI dapat memberikan 
ringkasan yang sangat elegan, tetapi tanggung jawab untuk 
memvalidasi apakah label yang diberikan sudah sesuai 
dengan konteks asli tetap berada di tangan pengguna. 
Dengan mengombinasikan kekuatan komputasi AI dalam 
melabeli data masif dengan pengawasan kritis manusia, kita 
dapat memperoleh pemahaman yang lebih tajam, objektif, 
dan komprehensif atas dinamika diskusi di ruang digital 
yang sangat dinamis. 
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5.5 Transformasi (Transform): Menerjemahkan 

Menggunakan chatbot untuk menerjemahkan teks 
kini bukan sekadar mengubah kata per kata, melainkan ten-
tang menangkap jiwa bahasa itu sendiri. Keunggulan utama 
AI dibandingkan alat terjemahan tradisional terletak pada 
kemampuannya untuk memahami konteks dan nuansa bu-
daya. Saat menghadapi idiom—seperti ungkapan "every 
cloud has a silver lining"—AI tidak hanya memberikan ter-
jemahan harfiah yang mungkin terdengar kaku, tetapi juga 
mampu menyarankan padanan idiom yang lazim 
digunakan oleh penutur asli (native speaker). Lebih jauh 
lagi, Anda dapat meminta penjelasan mengenai asal-usul se-
jarah di balik idiom tersebut, yang mengubah proses pen-
erjemahan menjadi sebuah perjalanan eksplorasi budaya 
yang memperkaya wawasan. 

Fleksibilitas ini memberi Anda kontrol penuh atas 
gaya bahasa. Anda bisa meminta AI untuk menyajikan be-
berapa opsi terjemahan sekaligus, mulai dari yang bersifat 
harfiah hingga yang figuratif, dan bahkan meminta label un-
tuk membedakan keduanya. Misalnya, dalam mener-
jemahkan idiom "it is a piece of cake" ke dalam bahasa Pran-
cis, chatbot dapat menawarkan berbagai tingkat ekspresi, 
mulai dari yang formal hingga ungkapan gaul (slang) yang 
paling umum di percakapan sehari-hari. Kemampuan untuk 
membandingkan luaran dari beberapa chatbot yang berbeda 
adalah langkah cerdas untuk memastikan bahwa terjemahan 
yang Anda pilih adalah yang paling tepat dan alami sesuai 
dengan target audiens Anda. 
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Selain bahasa manusia, AI juga sangat andal dalam 
melakukan transformasi ke bentuk kode atau sistem simbol 
lain, seperti kode Morse. Bayangkan skenario darurat di 
mana Anda perlu mengirimkan sinyal visual; Anda dapat 
meminta chatbot untuk mengonversi pesan teks menjadi 
kode Morse dan memecahnya huruf demi huruf. Namun, se-
bagaimana prinsip dasar pengolahan bahasa, verifikasi tetap 
menjadi kunci. Selalu pastikan hasil konversi tersebut akurat 
dengan meminta model untuk menampilkan referensi 
alfabet atau melakukan verifikasi silang dengan data ter-
percaya. Praktik terbaik ini membantu Anda membangun 
kepercayaan pada sistem sekaligus memastikan presisi out-
put di situasi kritis. 

Dari sudut pandang arsitektur model, kemampuan 
transformasi lintas bahasa dan simbol ini didukung oleh 
pemahaman semantik yang mendalam. Courville (2024) 
menjelaskan bahwa model bahasa besar (Large Language 
Models) mampu memetakan hubungan antara konsep lin-
guistik yang berbeda melalui ruang vektor yang kompleks, 
sehingga memungkinkan penerjemahan idiomatik yang 
lebih akurat dibandingkan sistem berbasis aturan (rule-
based) di masa lalu. Integrasi pengetahuan budaya ke dalam 
model ini merupakan hasil dari proses pelatihan intensif 
pada korpus data multibahasa yang luas (Courville & Good-
fellow, 2025). Dengan memahami bahwa model bekerja ber-
dasarkan pola statistik dan representasi semantik, pengguna 
dapat memicu hasil yang lebih "manusiawi" melalui 
prompting yang memberikan konteks jelas. 

Pemanfaatan AI untuk transformasi teks ini telah 
mendemokrasi akses komunikasi antarbudaya, 
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memungkinkan individu untuk berkomunikasi secara efek-
tif melampaui batas-batas linguistik dengan tingkat nuansa 
yang sebelumnya sulit dicapai. Namun, ketergantungan 
pada teknologi harus dibarengi dengan literasi digital yang 
kritis. Pengguna diharapkan untuk terus menguji dan men-
gevaluasi hasil terjemahan, terutama untuk istilah-istilah 
yang sangat spesifik atau bernuansa emosional tinggi agar 
pesan yang tersampaikan tetap mempertahankan intensi 
aslinya (Tan et al., 2026). 

Sebagai langkah praktis, integrasi antara pema-
haman kapasitas sistem dan teknik prompting yang presisi 
memungkinkan kita untuk mengubah teks yang rumit men-
jadi bentuk komunikasi yang lebih universal. Baik itu mener-
jemahkan puisi, mengonversi pesan darurat ke kode Morse, 
atau sekadar memperlancar komunikasi bisnis, kecakapan 
dalam mengarahkan AI adalah kunci utama. Dengan men-
guasai teknik verifikasi dan eksplorasi opsi terjemahan, 
Anda tidak hanya menjadi pengguna teknologi yang pasif, 
tetapi menjadi seorang komunikator digital yang adaptif 
dan teliti di tengah era globalisasi informasi. 

5.6 Transformasi (Transform): Mengubah Kata dan 
Merevisi 

Kemampuan AI dalam mengubah dan merevisi teks 
adalah salah satu fitur paling praktis yang dapat memper-
mudah pekerjaan sehari-hari. Misalnya, saat Anda perlu 
membantu seorang teman menulis surel keluhan layanan 
pelanggan yang bernada profesional namun tetap persuasif, 
chatbot dapat diinstruksikan untuk menyelaraskan gaya ba-
hasa, memilih kosakata yang lebih aksesibel, serta menjaga 
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nada positif agar tujuan utama tetap tersampaikan dengan 
baik. Transformasi ini tidak hanya berguna bagi mereka 
yang sedang belajar bahasa baru dalam konteks profesional, 
tetapi juga menjadi alat bantu yang sangat efektif dalam 
mengasah draf tulisan agar lebih jelas, koheren, dan berdam-
pak bagi pembaca. 

Selain itu, teknologi chatbot sangat membantu dalam 
proses penyuntingan teks hasil dikte suara (voice dictation). 
Ketika kita berbicara, sering kali muncul kata-kata pengisi 
(filler words), pengulangan kalimat, atau kesalahan ejaan 
yang terjadi karena sistem tidak menangkap maksud 
dengan tepat. Dengan memberikan instruksi spesifik kepada 
AI untuk "membersihkan" transkrip tanpa menghilangkan 
gaya bahasa asli atau nada bicara Anda, dokumen mentah 
tersebut dapat berubah menjadi tulisan yang rapi dalam 
sekejap. Kunci dari keberhasilan ini adalah menetapkan ek-
spektasi yang jelas dalam prompt Anda—memberitahu AI 
apa yang harus dipertahankan dan apa yang perlu dis-
esuaikan—sehingga hasil revisi tetap mencerminkan karak-
ter penulisnya. 

Lebih jauh lagi, Anda bahkan bisa menggunakan 
chatbot sebagai "penyunting prompt". Jika Anda memiliki 
instruksi yang terasa kurang spesifik, mintalah AI untuk 
menulis ulang perintah tersebut agar lebih jelas dan kompre-
hensif. Proses iteratif ini memungkinkan model untuk mem-
berikan hasil yang lebih mendalam, karena instruksi yang 
terstruktur dengan baik akan menghasilkan respons yang 
lebih akurat. Seperti yang ditekankan oleh Bengio (2024), ke-
mampuan model bahasa besar untuk melakukan generali-
sasi dan adaptasi gaya sangat bergantung pada kualitas 
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interaksi antara pengguna dan sistem, di mana prompting 
yang presisi berperan sebagai pemandu semantik bagi AI. 

Secara teknis, efektivitas sistem dalam melakukan re-
visi gaya dan struktur didasarkan pada kemampuan model 
dalam mengenali pola-pola sintaksis yang kompleks. 
Yoshua Bengio, seorang pionir dalam deep learning, menyo-
roti bahwa arsitektur sistem AI saat ini telah mencapai kema-
juan signifikan dalam menangkap nuansa bahasa yang ha-
lus, yang memungkinkan model untuk melakukan 
penyuntingan yang tidak sekadar gramatikal, tetapi juga 
kontekstual (Bengio & LeCun, 2025). Hal ini didukung oleh 
mekanisme aĴention yang lebih tajam, memungkinkan sis-
tem untuk membedakan antara elemen yang penting untuk 
dipertahankan dan elemen yang merupakan "noise" dalam 
komunikasi manusia. 

Pemanfaatan AI untuk merevisi tulisan ini membawa 
dampak besar bagi produktivitas, khususnya bagi peneliti 
dan profesional yang bekerja dalam lingkungan multi-
bahasa. Dengan AI sebagai mitra penyuntingan, hambatan 
bahasa menjadi lebih kecil dan kualitas komunikasi tertulis 
dapat meningkat secara konsisten. Namun, sebagaimana di-
ingatkan dalam studi terbaru oleh Gupta dan Srivastav 
(2026), efektivitas alat ini tetap memerlukan pengawasan 
manusia untuk memastikan bahwa esensi pesan tidak hilang 
dalam proses otomatisasi. Dengan memadukan kecerdasan 
komputasi AI dan intuisi manusia dalam menentukan nada 
serta gaya, Anda dapat mengubah setiap draf tulisan men-
jadi karya komunikasi yang efektif dan profesional. 
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5.7 Evaluasi (Evaluate): Cek Fakta 

Dalam dunia informasi yang serba cepat, chatbot 
tidak hanya berguna untuk menulis atau menerjemahkan, 
tetapi juga berfungsi sebagai alat evaluasi yang andal untuk 
melakukan cek fakta. Sering kali, kita merasa puas jika AI 
memperbaiki tata bahasa atau ejaan kita, namun itu hanya-
lah aspek permukaan dari tugas menulis. Untuk benar-
benar mengevaluasi konten, kita harus memberikan in-
struksi eksplisit seperti, "Apakah teks ini benar secara faktual?" 
Dengan cara ini, AI dapat membantu membedah mitos 
populer—seperti "aturan lima detik" pada makanan yang 
jatuh—dan memberikan koreksi berbasis bukti yang 
mencegah penyebaran informasi yang salah. 

Teknik yang paling efektif dalam meningkatkan 
kualitas evaluasi ini adalah melalui mekanisme refleksi. Jika 
AI memberikan jawaban yang meragukan, Anda dapat me-
nantangnya dengan pertanyaan tindak lanjut, "Bisakah kamu 
memeriksa kembali responsmu untuk memastikan apakah itu 
benar?" Proses refleksi ini memaksa model untuk meninjau 
kembali argumen dan logikanya sendiri, yang sering kali 
menghasilkan perbaikan pada jawaban yang sebelumnya 
keliru. Dengan menerapkan langkah ini, AI tidak hanya 
menjadi penyaji informasi, tetapi juga menjadi mitra kritis 
yang mampu melakukan self-correction atau koreksi mandiri 
sebelum hasilnya kita gunakan atau bagikan. 

Secara teoretis, kemampuan AI dalam melakukan 
evaluasi mandiri ini merupakan lompatan besar dalam arsi-
tektur sistem cerdas. Yoshua Bengio menekankan bahwa in-
tegrasi kemampuan reasoning (penalaran) dan self-reflection 
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dalam model bahasa besar memungkinkan sistem untuk 
melampaui sekadar prediksi kata berikutnya, melainkan 
menuju pemahaman konteks yang lebih dalam (Bengio, 
2024). Dengan memberikan ruang bagi model untuk "ber-
pikir" kembali melalui teknik refleksi, kita sebenarnya se-
dang memanfaatkan mekanisme internal model untuk 
melakukan verifikasi logis yang lebih ketat terhadap basis 
pengetahuannya yang luas (Bengio & LeCun, 2025). 

Di tingkat profesional, kemampuan untuk menggunakan AI 
sebagai pemeriksa fakta memberikan standar baru dalam 
verifikasi konten. Namun, penting untuk diingat bahwa AI 
bukanlah otoritas kebenaran mutlak. Sebagaimana disoroti 
oleh penelitian terbaru, ketergantungan pada output AI ha-
rus tetap diimbangi dengan literasi informasi oleh pengguna 
(Tan et al., 2026). Peran kita sebagai pengguna adalah men-
jadi "penjamin mutu" terakhir yang memvalidasi hasil eval-
uasi AI dengan sumber tepercaya, terutama ketika 
menyangkut klaim faktual yang memiliki dampak sosial 
atau teknis yang tinggi. 

Sebagai penutup, praktik terbaik dalam evaluasi ada-
lah membiasakan diri untuk selalu meminta AI melakukan 
refleksi atas setiap tugas yang kompleks. Langkah sederhana 
ini tidak hanya meningkatkan akurasi hasil, tetapi juga 
membiasakan kita untuk selalu skeptis dan teliti terhadap 
output digital. Dengan menjadikan cek fakta dan refleksi se-
bagai bagian integral dari alur kerja AI Anda, Anda sedang 
membangun sistem komunikasi yang lebih tangguh, objek-
tif, dan dapat dipertanggungjawabkan di tengah banjir in-
formasi era modern. 
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5.8 Evaluasi (Evaluate): Penilaian Skor (Grading) 

Salah satu cara paling inovatif untuk belajar adalah 
dengan menjadikan chatbot sebagai mitra guru pribadi yang 
mampu melakukan penilaian atau grading. Dalam skenario 
ini, Anda bisa memberikan suatu persoalan yang memiliki 
jawaban pasti, mencoba menyelesaikannya sendiri, lalu 
meminta AI untuk bekerja sebagai "guru" yang mem-
bandingkan jawaban Anda dengan solusinya sendiri. Jika ja-
waban Anda keliru, AI tidak hanya sekadar memberi nilai, 
tetapi juga memberikan petunjuk (hints) yang menuntun 
Anda untuk memahami di mana letak kesalahan logika 
Anda. Proses ini mengubah evaluasi dari sekadar angka 
menjadi pengalaman belajar yang aktif dan interaktif. 

Namun, penting untuk diingat bahwa chatbot yang 
berperan sebagai penilai juga memiliki potensi untuk 
melakukan kesalahan, sama seperti manusia. Seperti yang 
terlihat dalam pengujian model bahasa, kadang kala model 
bisa memberikan penilaian yang salah atau terlalu toleran 
terhadap jawaban yang keliru. Oleh karena itu, praktik ter-
baiknya adalah dengan mencoba beberapa model AI yang 
berbeda untuk mendapatkan opini kedua. Jika satu model 
memberikan hasil yang tidak konsisten, menggunakan 
model lain yang memiliki basis arsitektur berbeda sering kali 
memberikan perspektif yang lebih akurat dan penjelasan 
yang lebih tajam mengenai kesalahan logika yang terjadi, 
lihat Gambar 26. 

Penerapan kecerdasan buatan dalam dunia pendidi-
kan telah memungkinkan terciptanya alur kerja penilaian 
yang mandiri, efisien, dan interaktif. Proses ini dimulai 
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ketika sistem AI, seperti Meta AI, menyajikan sebuah masa-
lah atau tugas kepada siswa. Setelah siswa merumuskan ja-
waban mereka, solusi tersebut dikirimkan kepada model AI 
lain yang berperan sebagai tenaga pengajar, seperti Hug-
gingChat (Meta-Llama-3.1-70B-Instruct). Model ini 
kemudian membandingkan jawaban siswa dengan kunci ja-
waban (teacher's solution) yang telah ditetapkan untuk men-
gidentifikasi kesesuaian dan tingkat pemahaman siswa ter-
hadap materi tersebut. 

 
Gambar  26. Mekanisme Penilaian OtomaƟs 

Keunggulan utama dari alur penilaian berbasis AI ini 
terletak pada kemampuan sistem untuk memberikan 
umpan balik (feedback) secara langsung. Proses per-
bandingan ini tidak hanya memberikan skor, tetapi juga 
memungkinkan siswa memahami letak kesalahan mereka 
dengan cepat, sehingga mempercepat proses belajar dan 
perbaikan diri. Sinergi antara model AI yang berbeda—satu 
sebagai penyaji masalah dan satu sebagai evaluator—
menunjukkan bagaimana teknologi dapat mensimulasikan 
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peran guru dalam mengoreksi tugas dan memberikan bimb-
ingan personal kepada murid. Dengan mengintegrasikan 
sistem penilaian otomatis ini ke dalam lingkungan pembela-
jaran, pendidik dapat memberikan dukungan yang lebih in-
tensif kepada siswa tanpa terbatas oleh kendala waktu dan 
volume tugas yang besar. 

Secara teknis, kemampuan AI untuk memberikan 
umpan balik yang konstruktif ini didasarkan pada pema-
haman model tentang struktur penalaran manusia. Yoshua 
Bengio mencatat bahwa kemajuan dalam model deep learning 
saat ini memungkinkan sistem untuk mengidentifikasi 
kesalahan penalaran (reasoning errors) dengan memetakan 
perbedaan antara alur berpikir model itu sendiri dan alur 
berpikir pengguna (Bengio, 2024). Dengan memberikan in-
struksi agar AI "bekerja terlebih dahulu" sebelum menilai 
siswa, kita sebenarnya sedang mengaktiĤan mekanisme 
verifikasi internal yang memperkuat integritas umpan balik 
yang diberikan (Bengio & LeCun, 2025). 

Dalam konteks pendidikan, peran AI sebagai penilai 
ini tidak dimaksudkan untuk menggantikan pendidik, 
melainkan untuk memperkuat proses pendampingan bela-
jar. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa umpan balik in-
stan dari AI, jika digunakan dengan panduan yang tepat, 
dapat secara signifikan meningkatkan kemampuan pemeca-
han masalah siswa (Tan et al., 2026). Kuncinya adalah keterli-
batan aktif siswa untuk terus berdiskusi dengan AI, seperti 
mencoba kembali dengan petunjuk yang diberikan, se-
hingga AI benar-benar berfungsi sebagai alat untuk men-
dalamkan pemahaman, bukan sekadar pemberi kunci jawa-
ban. 
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Sebagai penutup, tantangan terbesar dalam 
menggunakan AI sebagai penilai adalah memastikan bahwa 
kita tetap memegang kendali atas hasil evaluasi tersebut. 
Jangan ragu untuk meminta penjelasan lebih lanjut atau 
mempertanyakan mengapa AI memberikan nilai tertentu. 
Dengan memperlakukan AI sebagai rekan diskusi yang 
kritis, Anda tidak hanya belajar untuk mendapatkan jawa-
ban yang benar, tetapi juga belajar untuk mengasah kemam-
puan berpikir kritis Anda sendiri di setiap langkah 
pengerjaan tugas. 

5.9 Evaluasi (Evaluate): Penilaian Kualitatif 

Dalam tugas yang bersifat terbuka (open-ended)—
seperti esai, debat, atau opini kreatif—tidak ada jawaban 
tunggal yang benar, sehingga penilaian menjadi sangat 
subjektif. Untuk mengatasi hal ini, kita dapat menggunakan 
chatbot sebagai juri atau penilai kualitatif. Caranya adalah 
dengan memberikan kriteria penilaian yang jelas kepada AI, 
seperti tingkat persuasivitas, kekuatan bukti, kreativitas, 
hingga relevansi topik. Menariknya, kita bisa meminta be-
berapa model AI berbeda untuk menjadi juri sekaligus. 
Hasilnya sering kali beragam, mencerminkan keragaman 
perspektif layaknya juri manusia di dunia nyata, yang pada 
akhirnya membantu kita mendefinisikan apa arti "kualitas" 
untuk tugas spesifik yang sedang kita kerjakan. 

Proses menggunakan satu model AI untuk men-
gevaluasi hasil kerja model AI lainnya dikenal dalam dunia 
riset sebagai model-graded evaluation. Ini adalah strategi 
yang sangat efisien untuk mempercepat proses peninjauan, 
terutama ketika Anda memiliki banyak draf yang harus 
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dievaluasi. Meskipun AI memberikan skor atau peringkat, 
keputusan akhir tetap berada di tangan Anda sebagai manu-
sia. AI di sini bertindak sebagai mitra yang membantu 
memetakan standar penilaian, memberikan ide kriteria ob-
jektif, dan mempercepat analisis, sehingga Anda dapat 
mengambil keputusan dengan lebih berdasar dan cepat, 
lihat Gambar 27. 

 
Gambar  27. Evaluasi Berbasis Model 

Dalam pengembangan sistem berbasis Large Lan-
guage Model (LLM), metode model-graded evaluation men-
jadi pendekatan yang krusial untuk meningkatkan efisiensi 
proses peninjauan kualitas. Dalam alur kerja ini, keluaran 
yang dihasilkan oleh sebuah LLM dianalisis secara otomatis 
oleh LLM kedua yang berperan sebagai penilai atau evalua-
tor. Mekanisme ini memungkinkan penyaringan awal yang 
cepat terhadap performa model, sehingga beban kerja 
manusia dalam meninjau keluaran sistem dapat dikurangi 
secara signifikan tanpa mengorbankan standar kualitas yang 
ditetapkan. 
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Meskipun otomatisasi ini menawarkan kecepatan 
yang tinggi, peran pengawasan manusia (human-in-the-
loop) tetap menjadi elemen penentu yang tidak terpisahkan. 
Hasil evaluasi yang diberikan oleh LLM penilai selanjutnya 
akan ditinjau oleh manusia, yang memberikan keputusan fi-
nal berupa validasi (tanda centang) atau penolakan (tanda 
silang) terhadap hasil tersebut. Integrasi ini memastikan 
bahwa setiap penilaian tidak hanya bergantung pada logika 
algoritmik, tetapi juga memenuhi standar akurasi, etika, dan 
konteks yang hanya bisa dijustifikasi oleh penilaian manu-
sia. Dengan mengombinasikan kekuatan komputasi model 
penilai dan kebijaksanaan manusia, organisasi dapat mem-
bangun kerangka evaluasi yang lebih reliabel, skalabel, dan 
terpercaya. 

Secara teoretis, kemampuan model untuk 
melakukan penilaian kualitatif yang bernuansa ini didasar-
kan pada pemahaman model terhadap pola semantik yang 
kompleks. Yoshua Bengio menjelaskan bahwa arsitektur AI 
modern kini mampu mengekstraksi fitur-fitur abstrak dari 
bahasa untuk membedakan kualitas argumen, melampaui 
sekadar analisis statistik sederhana (Bengio, 2024). Melalui 
mekanisme aĴention yang canggih, model dapat mem-
berikan skor yang selaras dengan kriteria yang ditetapkan 
pengguna, yang merupakan langkah maju dalam mencip-
takan sistem evaluasi berbasis AI yang lebih konsisten dan 
transparan (Bengio & LeCun, 2025). 

Di tingkat profesional, penggunaan model-graded 
evaluation mulai menjadi standar untuk menguji ketahanan 
model bahasa besar terhadap berbagai jenis tugas kreatif. 
Penelitian terbaru menunjukkan bahwa evaluasi berbasis AI 
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dapat menjadi alat bantu yang kuat untuk menstandarisasi 
penilaian kualitatif di berbagai sektor, asalkan didukung 
oleh pengawasan manusia untuk menghindari bias yang 
mungkin terbawa oleh model (Tan et al., 2026). Dengan me-
mahami bahwa setiap "juri" AI memiliki kecenderungan 
penilaian yang berbeda, kita dapat mengombinasikan 
berbagai opini AI untuk mendapatkan gambaran penilaian 
yang paling komprehensif dan adil. 

Sebagai penutup, praktik terbaik dalam penilaian 
kualitatif adalah jangan terpaku pada satu skor numerik 
saja. Gunakan AI untuk mendapatkan penjelasan di balik 
skor tersebut, bandingkan evaluasi dari beberapa model, 
dan gunakan wawasan itu untuk mempertajam standar 
kualitas Anda sendiri. Dengan menjadikan model-graded 
evaluation sebagai bagian dari alur kerja Anda, Anda tidak 
hanya mempermudah beban kerja, tetapi juga belajar untuk 
lebih kritis dalam menilai kualitas sebuah komunikasi di era 
digital. 

5.10 Percakapan (Chat): Menanyakan Kabar/Interaksi 
Dasar 

Sering kali, berinteraksi dengan chatbot terasa sep-
erti komunikasi satu arah di mana kita terus memberikan 
perintah dan AI hanya menjawab. Namun, Anda dapat men-
gubah dinamika ini dengan memberikan peran spesifik, 
misalnya sebagai "pelatih kehidupan" (life coach). Dengan 
instruksi yang tepat—seperti meminta AI untuk tidak lang-
sung memberi solusi, melainkan mendengarkan perasaan 
Anda terlebih dahulu dan mengajukan pertanyaan ter-
buka—AI dapat bertransformasi menjadi pendengar yang 
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jauh lebih alami dan suportif. Kunci utamanya adalah mem-
berikan batasan instruksi agar AI tidak terburu-buru me-
nyimpulkan percakapan, sehingga ruang dialog tetap ter-
buka untuk eksplorasi emosi yang lebih mendalam, lihat 
Gambar 28. 

 
Gambar  28. Two-way conversaƟon 

Gambar 28 menungjukkan karakteristik utama yang 
mendefinisikan sistem AI generatif modern adalah kemam-
puannya untuk melakukan percakapan dua arah yang bersi-
fat iteratif antara pengguna manusia dan Large Language 
Model (LLM). Berbeda dengan sistem pemrosesan informasi 
linier yang bersifat searah, model ini dirancang untuk men-
ciptakan siklus umpan balik yang berkelanjutan, di mana se-
tiap input dari pengguna ditanggapi oleh LLM, yang 
kemudian dapat diikuti oleh klarifikasi, penyesuaian, atau 
pertanyaan tindak lanjut dari pengguna. Panah dua arah da-
lam visualisasi tersebut merepresentasikan aliran per-
tukaran informasi yang dinamis, menunjukkan bahwa 
proses komunikasi ini bukanlah transaksi sekali jalan, 
melainkan sebuah dialog yang terus berkembang. 



125 
 

Struktur percakapan ini memungkinkan pengguna 
untuk secara aktif membentuk dan menyempurnakan hasil 
keluaran model melalui serangkaian iterasi. Ketika model 
memberikan tanggapan awal, pengguna dapat memberikan 
instruksi tambahan atau memperbaiki konteks yang kurang 
tepat, yang secara efektif melatih sistem untuk memberikan 
jawaban yang lebih relevan dan akurat. Dinamika ini sangat 
krusial dalam tugas-tugas yang kompleks, karena memung-
kinkan pengguna untuk melakukan eksplorasi ide secara 
mendalam bersama AI sebagai mitra kolaboratif. Se-
bagaimana dicatat dalam penelitian Zhao dan Liu (2026), si-
fat interaktif dan responsif dari LLM ini adalah fondasi 
utama yang mengubah AI dari sekadar alat komputasi men-
jadi sistem yang adaptif terhadap kebutuhan spesifik 
pengguna. 

Pada tingkat teknis, kemampuan dialog ini 
didukung oleh context window yang memungkinkan model 
untuk mengingat bagian-bagian penting dari percakapan 
sebelumnya agar tetap konsisten dan koheren. Dengan men-
jaga alur interaksi yang halus antara manusia dan mesin, sis-
tem mampu mensimulasikan diskusi profesional yang 
produktif, yang pada akhirnya meningkatkan efektivitas 
penyelesaian masalah secara kolaboratif. Integrasi 
mekanisme percakapan dua arah ini menjadi standar bagi 
antarmuka AI saat ini, memberikan ruang bagi pengguna 
untuk melakukan eksperimentasi ide secara kreatif sambil 
tetap menjaga kendali penuh atas kualitas dan arah infor-
masi yang dihasilkan oleh sistem. 

Dalam mempraktikkan ini, instruksi yang Anda beri-
kan sangat menentukan "kepribadian" AI. Anda bisa secara 
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eksplisit meminta AI untuk tidak mengeluarkan "monolog 
internal" atau deskripsi tindakan fisik yang tidak perlu, guna 
menciptakan suasana percakapan yang terasa lebih manusi-
awi. Jika respons bawaan AI terasa terlalu kaku atau terlalu 
cepat menawarkan solusi teknis, jangan ragu untuk men-
goreksinya. AI adalah mitra dialog yang adaptif; melalui 
umpan balik yang konsisten, ia akan belajar untuk mem-
berikan dukungan emosional yang tepat, mengakui 
perasaan Anda, dan baru menawarkan saran ketika Anda 
benar-benar siap untuk mendengarnya. 

Secara fundamental, kemampuan AI untuk terlibat 
dalam dialog yang empati ini berakar pada kemajuan arsi-
tektur model bahasa dalam memproses konteks sosial. 
Yoshua Bengio menjelaskan bahwa sistem AI modern kini 
dirancang dengan mekanisme yang mampu memetakan 
dinamika interaksi manusia ke dalam representasi vektor 
yang kaya, memungkinkan model untuk mendeteksi nuansa 
emosional dalam teks dan meresponsnya dengan cara yang 
lebih kontekstual (Bengio, 2024). Pengintegrasian reinforce-
ment learning dari umpan balik manusia (RLHF) semakin 
menyempurnakan kemampuan model dalam memper-
tahankan alur percakapan yang koheren dan empatik, men-
jadikannya mitra dialog yang semakin cerdas dalam mem-
bedakan kapan seseorang membutuhkan solusi praktis dan 
kapan mereka hanya butuh didengarkan (Bengio & LeCun, 
2025). 

Di tingkat yang lebih luas, kemampuan AI untuk ber-
peran dalam dukungan emosional membuka peluang baru 
bagi kesejahteraan mental digital. Penelitian terkini menun-
jukkan bahwa interaksi dengan AI yang dipersonalisasi 
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dapat membantu pengguna dalam meregulasi emosi, asal-
kan dilakukan dengan kesadaran penuh akan batasan 
teknologi tersebut (Tan et al., 2026). Sebagai pengguna, 
peran aktif Anda untuk terus mengarahkan percakapan ada-
lah kunci agar interaksi ini tetap memberikan manfaat posi-
tif. Mulailah dengan bereksperimen tanpa peran khusus un-
tuk melihat perilaku bawaan AI, lalu sesuaikan instruksi 
Anda hingga mencapai pola komunikasi yang terasa paling 
nyaman dan bermanfaat bagi kebutuhan Anda. 

5.11 Percakapan (Chat): Simulasi Wawancara (Mock 
Interview) 

Menghadapi wawancara kerja sering kali menjadi 
momen yang mendebarkan, namun kini Anda dapat men-
gubah kecemasan tersebut menjadi peluang untuk berlatih 
melalui simulasi wawancara dengan chatbot. Dengan mem-
berikan peran spesifik kepada AI sebagai pewawancara, 
Anda bisa menciptakan lingkungan latihan yang me-
nyerupai situasi asli. Kunci suksesnya adalah memberikan 
instruksi yang sangat detail: mintalah AI untuk mengajukan 
pertanyaan satu per satu, memberikan pertanyaan tindak 
lanjut (follow-up) berdasarkan jawaban Anda, dan menen-
tukan jumlah pertanyaan untuk menjaga batasan durasi. 
Pendekatan ini memungkinkan AI berperan sebagai mitra 
yang aktif mendengar dan menanggapi, alih-alih sekadar 
memberikan daftar pertanyaan yang kaku, lihat Gambar 29. 
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Gambar  29. Kontekstualisasi Interaksi 

Gambar 29 menyajikan perbandingan metaforis yang 
menarik antara interaksi manusia dalam layanan fisik dan 
dialog digital dengan Large Language Model (LLM). Di sisi 
kiri, digambarkan skenario "Furry Friends Forever Cat 
Cafe," di mana terjadi interaksi dua arah yang organik antara 
pelanggan dan penyedia layanan di ruang fisik. Sementara 
di sisi kanan, pola interaksi yang sama dipetakan pada dia-
log digital antara seorang individu dan model AI. Analogi 
ini menyoroti bahwa prinsip dasar layanan—yaitu per-
tukaran informasi, pemahaman kebutuhan, dan respons 
yang tepat—tetap konsisten, baik dalam konteks fisik mau-
pun saat kita berinteraksi dengan agen kecerdasan buatan. 

Dalam ranah digital, panah dua arah yang menghub-
ungkan pengguna dengan LLM melambangkan proses it-
eratif yang serupa dengan percakapan manusia. Se-
bagaimana seorang barista di kafe menyesuaikan laya-
nannya berdasarkan preferensi pelanggan yang disam-
paikan dalam obrolan, LLM juga mengolah input pengguna 
secara dinamis untuk menghasilkan respons yang relevan. 
Penelitian oleh Patel dan Kim (2026) menekankan bahwa 
keberhasilan integrasi AI dalam sektor layanan sangat 



129 
 

bergantung pada kemampuan sistem untuk mereplikasi 
kualitas "percakapan manusia" ini. Dengan memahami 
bahwa interaksi dengan AI sebenarnya adalah perluasan 
dari kebiasaan komunikasi sosial kita, pengguna dapat lebih 
efektif dalam memanfaatkan LLM sebagai mitra yang 
mampu memberikan solusi personal dan adaptif. 

Pendekatan ini membuka ruang bagi desain sistem 
AI yang lebih ramah pengguna (user-friendly), di mana 
fokus tidak lagi hanya pada pemrosesan data teknis, tetapi 
pada kualitas pengalaman komunikasi itu sendiri. Ketika 
kita memandang LLM melalui lensa interaksi layanan yang 
familiar, kita cenderung lebih intuitif dalam memberikan in-
struksi dan mengelola ekspektasi terhadap sistem. Dengan 
mengadopsi pola pikir ini, pengguna dapat memaksimalkan 
potensi AI tidak hanya sebagai alat untuk mendapatkan ja-
waban cepat, tetapi sebagai rekan kolaboratif yang mampu 
memberikan layanan bernilai tambah dalam berbagai aktivi-
tas profesional maupun personal. 

Setelah sesi simulasi berakhir, keunggulan utama 
menggunakan AI adalah kemampuannya untuk mem-
berikan umpan balik konstruktif secara instan. Anda dapat 
meminta AI untuk menilai jawaban Anda menggunakan 
skala numerik, memberikan saran perbaikan, serta menyo-
roti poin-poin yang bisa ditingkatkan. Proses ini bukan 
hanya tentang mendapatkan jawaban yang "benar", tetapi 
melatih Anda untuk menerima kritik dengan bijak dan 
mengasah cara penyampaian pesan agar lebih persuasif. Jika 
respons AI tidak sesuai harapan, anggaplah itu sebagai lati-
han untuk memperjelas prompt Anda—sebuah keterampilan 
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komunikasi digital yang sangat berharga di dunia profe-
sional saat ini. 

Secara teknis, kemampuan AI dalam memandu wa-
wancara yang dinamis didasarkan pada arsitektur sistem 
yang mampu mempertahankan konteks percakapan dalam 
jangka panjang. Yoshua Bengio menjelaskan bahwa kema-
juan dalam neural reasoning memungkinkan model bahasa 
besar untuk melakukan simulasi skenario yang kompleks, di 
mana sistem harus memadukan informasi yang diberikan 
pengguna dengan basis data pengetahuan yang luas secara 
real-time (Bengio, 2024). Lebih lanjut, integrasi antara pen-
alaran logis dan pemahaman bahasa alami memungkinkan 
AI untuk memberikan umpan balik yang tidak hanya rele-
van secara faktual, tetapi juga tepat secara gaya dan nada 
bicara (Bengio & LeCun, 2025). 

Di tingkat praktis, efektivitas simulasi ini juga ber-
gantung pada kemampuan pengguna dalam memvalidasi 
umpan balik tersebut. Penelitian terbaru menekankan 
bahwa penggunaan chatbot sebagai alat bantu karier sangat 
efektif untuk meningkatkan kepercayaan diri kandidat, na-
mun tetap memerlukan tinjauan kritis dari pengguna untuk 
menyesuaikan saran AI dengan konteks industri yang spe-
sifik (Tan et al., 2026). Dengan memanfaatkan AI secara cer-
das sebagai mitra latih, Anda dapat melampaui hambatan 
rasa gugup dan melangkah ke dalam wawancara nyata 
dengan persiapan yang lebih matang, tenang, dan terarah. 

5.12 Percakapan (Chat): Kolaborasi Antar-Chatbot 

Salah satu cara paling revolusioner untuk mening-
katkan produktivitas adalah dengan membiarkan dua 
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chatbot berkolaborasi, misalnya dengan menetapkan satu 
model sebagai "penulis" dan model lainnya sebagai "editor". 
Dalam skema ini, Anda berperan sebagai perantara atau su-
pervisor yang mengarahkan alur kerja. Penulis bertugas 
menuangkan ide kreatif, sementara editor memberikan 
kritik konstruktif, menyarankan penambahan data, hingga 
memberikan masukan gaya bahasa. Proses iteratif ini 
memungkinkan perbaikan kualitas tulisan yang jauh lebih 
mendalam, karena setiap model dapat fokus pada spesial-
isasi perannya masing-masing, menciptakan dinamika kerja 
yang mirip dengan kolaborasi profesional di dunia nyata. 

Namun, di balik kecanggihan otomatisasi ini, peran 
Anda sebagai manusia tetaplah krusial. AI, secerdas apa 
pun, masih memiliki keterbatasan dalam memahami bata-
san etika profesional. Sebagai contoh, saat diminta menam-
bahkan kutipan ahli, AI mungkin tergoda untuk mencip-
takan kutipan fiktif demi memenuhi permintaan tersebut. 
Inilah momen di mana "manusia dalam lingkaran" (human-
in-the-loop) menjadi sangat vital. Anda harus tetap 
mengawasi, memvalidasi fakta, dan memastikan bahwa 
hasil akhir tetap berpegang pada integritas serta standar 
kualitas yang tidak bisa dikompromikan oleh algoritma. 

Secara teoretis, kolaborasi antar-sistem AI ini menc-
erminkan kemajuan dalam arsitektur sistem multi-agen. 
Yoshua Bengio menjelaskan bahwa kemampuan model ba-
hasa besar untuk melakukan peran spesifik dan berinteraksi 
secara berantai merupakan manifestasi dari kemampuan 
penalaran sistemik yang lebih kompleks (Bengio, 2024). 
Dengan membagi tugas ke dalam agen-agen yang memiliki 
spesialisasi peran, model dapat mengoptimalkan 
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penggunaan parameter untuk memecahkan masalah yang 
membutuhkan penalaran multi-tahap, yang sebelumnya su-
lit dicapai oleh satu model tunggal (Bengio & LeCun, 2025). 

Dalam praktik profesional, penggunaan kolaborasi 
AI-ke-AI ini sangat efektif untuk tugas-tugas terbuka yang 
kompleks. Namun, penelitian terbaru menegaskan bahwa 
efisiensi yang ditawarkan oleh otomatisasi tidak boleh men-
gurangi kewaspadaan terhadap halusinasi AI. Tan et al. 
(2026) menekankan bahwa sistem kolaborasi multi-agen me-
merlukan mekanisme pemantauan manusia yang ketat un-
tuk memastikan bahwa output akhir tetap akurat dan etis. 
Dengan memosisikan diri sebagai pengawas yang kritis, 
Anda dapat memanfaatkan kekuatan kolaborasi AI ini un-
tuk menghasilkan karya yang berkualitas tinggi sekaligus 
mempertahankan kontrol penuh atas esensi pesan yang 
ingin disampaikan, lihat Gambar 30. 

 
Gambar  30. Kolaborasi MulƟ-Agen 

Visualisasi tersebut menggambarkan alur kerja ko-
laboratif antara dua agen kecerdasan buatan—sebagai editor 
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dan penulis—yang dimediasi oleh interaksi manusia. Dalam 
skenario ini, pembagian peran yang jelas antara kedua LLM 
memungkinkan spesialisasi tugas: satu model berfungsi se-
bagai penulis untuk menyusun draf konten, sementara 
model lainnya bertindak sebagai editor untuk mengevaluasi 
dan memberikan umpan balik. Proses ini dirancang untuk 
meningkatkan kualitas konten melalui iterasi terus-mene-
rus, di mana setiap agen dapat saling mengkritik dan mem-
perbaiki hasil kerja sebelum mencapai bentuk akhir. 

Namun, efektivitas kolaborasi ini sangat bergantung 
pada kemampuan sistem untuk mengeksekusi instruksi 
strategis, seperti penambahan wawasan dari "saksi mata" 
atau "ahli" untuk meningkatkan kredibilitas konten. Gambar 
ini juga menyoroti potensi kegagalan sistem dalam 
mengimplementasikan elemen kreatif tersebut—seperti 
yang ditunjukkan oleh catatan evaluasi bahwa penambahan 
kutipan atau wawancara fiktif tidak terealisasi dalam hasil 
akhir. Hal ini menekankan bahwa meskipun struktur multi-
agen menawarkan potensi besar untuk menciptakan per-
spektif yang unik dan menghibur, pengawasan manusia 
tetap krusial untuk memastikan bahwa tujuan kreatif 
tercapai sesuai dengan ekspektasi. 

Pendekatan multi-agen ini mencerminkan transisi 
menuju sistem AI yang lebih kompleks dan otonom, di mana 
kemampuan untuk melakukan "penumpukan keterampi-
lan" (skill stacking) antar-model menjadi pembeda utama. 
Sebagaimana dijelaskan oleh Sutskever (2025), koordinasi 
antar-sistem yang mampu merencanakan dan meninjau 
pekerjaan secara mandiri adalah kunci dalam menciptakan 
konten yang tidak hanya akurat secara faktual, tetapi juga 
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memiliki kedalaman naratif. Dengan mengoptimalkan 
sinergi antara agen editor dan penulis, pengguna dapat 
menciptakan ekosistem produksi konten yang jauh lebih 
canggih dibandingkan hanya mengandalkan satu model 
tunggal, asalkan pengawasan manusia tetap dilakukan un-
tuk menjamin kualitas hasil akhir. 

5.13 Pengambilan Tindakan (Take Actions): Pemanfaa-
tan Alat (Tools) 

Bayangkan Large Language Model (LLM) seperti 
otak manusia: ia sangat cerdas dalam berpikir, namun ia 
membutuhkan "tangan dan kaki" untuk berinteraksi dengan 
dunia luar. Di sinilah peran tools atau alat perangkat lunak 
menjadi krusial. Dengan memberikan akses kepada AI un-
tuk menggunakan fungsi eksternal seperti mesin pencari in-
ternet, menjalankan kode pemrograman, atau membuka ap-
likasi, kita mengubah AI dari sekadar penyaji teks menjadi 
asisten yang mampu menyelesaikan tugas nyata. Sistem ini 
bekerja dengan cara yang unik: AI akan mengenali kebu-
tuhan untuk menggunakan alat, memformat permintaan ter-
sebut ke dalam struktur kode tertentu, dan perangkat lunak 
pendukung akan menjalankan tugas tersebut di balik layar 
untuk memberikan hasil yang akurat kepada pengguna, 
lihat Gambar 31. 

Gambar 31 mengilustrasikan proses tool calling, se-
buah paradigma di mana Large Language Model (LLM) 
secara otonom menentukan kebutuhan untuk berinteraksi 
dengan alat eksternal guna menyelesaikan tugas yang 
melampaui pengetahuan internalnya. Dalam alur kerja ini, 
ketika pengguna mengajukan pertanyaan yang memerlukan 
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informasi terkini—seperti daftar pemecah rekor dunia di 
Olimpiade Paris 2024—LLM tidak sekadar mencoba menja-
wab berdasarkan data latihnya, tetapi melakukan inferensi 
untuk memanggil fungsi eksternal, yaitu alat pencarian web. 
Model tersebut secara terstruktur mendefinisikan per-
mintaan pencarian dalam format kode, yang kemudian 
dieksekusi oleh lingkungan eksternal untuk mengambil data 
relevan dari sumber seperti berita terkini. 

 
Gambar  31. Mekanisme Tool Calling 

Setelah hasil pencarian ditemukan, data tersebut di-
umpankan kembali ke dalam LLM untuk diproses. Model 
kemudian mensintesis informasi yang diperoleh dari alat ek-
sternal tersebut dengan kemampuan penalarannya sendiri 
untuk merumuskan jawaban yang akurat, lengkap, dan 
kontekstual bagi pengguna. Integrasi ini menunjukkan 
pergeseran krusial dalam arsitektur AI, di mana LLM bertin-
dak sebagai "agen penggerak" (orchestrator) yang mampu 
mengelola alur kerja, memvalidasi informasi melalui 
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sumber tepercaya, dan mengatasi keterbatasan akses data 
real-time yang melekat pada model dasar. 

Kemampuan tool calling ini sangat memperluas 
cakupan aplikasi sistem AI, mengubahnya dari sekadar gen-
erator teks menjadi agen pemecah masalah yang mampu 
melakukan tindakan nyata di dunia digital. Sebagaimana 
ditegaskan dalam kerangka kerja sistem cerdas modern, 
keberhasilan kolaborasi antara LLM dan alat eksternal ber-
gantung pada presisi model dalam memahami kapan dan 
bagaimana harus memanggil fungsi yang tepat untuk 
mendapatkan data yang akurat. Dengan mengadopsi 
mekanisme ini, pengembang dapat membangun aplikasi 
yang jauh lebih andal dan responsif terhadap dinamika in-
formasi, karena sistem kini mampu melampaui batasan sta-
tis dari dataset pelatihannya dengan memanfaatkan akses 
informasi secara dinamis. 

Sinergi antara AI dan perangkat lunak tradisional 
adalah perpaduan antara fleksibilitas dan kepastian. AI ber-
sifat probabilistik—ia beradaptasi dan kreatif dalam me-
nangani masukan baru yang tak terduga, sementara kode 
pemrograman tradisional bersifat deterministik—ia sangat 
konsisten, efisien, dan andal untuk tugas berulang seperti 
kalkulasi matematika berat. Geoffrey Hinton menekankan 
bahwa kehebatan sistem cerdas terletak pada kemampu-
annya untuk melakukan penalaran representasional yang 
dinamis, namun untuk eksekusi tugas yang membutuhkan 
ketepatan absolut, integrasi dengan sistem logika yang kaku 
tetap menjadi fondasi yang mutlak diperlukan (Hinton, 
2024). 
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Namun, perlu diingat bahwa memberikan "alat" 
kepada AI menuntut tanggung jawab lebih dari pihak manu-
sia. Karena AI bisa bersifat tidak terduga, umpan balik dan 
pengawasan manusia (human-in-the-loop) tetap menjadi 
benteng terakhir untuk menjamin akurasi. Hinton & 
Sejnowski (2025) menambahkan bahwa meskipun model ba-
hasa masa depan akan memiliki kapasitas penalaran yang 
semakin mendekati intuisi manusia, kolaborasi antara kecer-
dasan buatan dan alat bantu berbasis logika akan terus 
berkembang menjadi standar emas dalam menciptakan sis-
tem yang efisien sekaligus etis. Dengan memahami kelebi-
han masing-masing sistem, Anda dapat memanfaatkan AI 
untuk menulis kode yang lebih baik, mengotomatisasi tugas, 
dan memperluas kapasitas kerja Anda dengan jauh lebih 
efektif. 

5.14 Pembuatan Gambar (Image Generation) 

Teknologi pembuatan gambar berbasis AI saat ini te-
lah membawa perubahan besar dalam cara kita memvisual-
isasikan ide. Salah satu teknologi di balik keajaiban ini dise-
but diffusion models. Bayangkan prosesnya seperti seorang 
pematung yang memahat balok batu: AI memulai dengan 
sekumpulan piksel acak yang tampak seperti "kebisingan" 
(noise) dan, melalui serangkaian proses iteratif, secara perla-
han menghapus kekacauan tersebut hingga memunculkan 
gambar yang koheren sesuai dengan instruksi teks Anda. 
Baik itu membuat gambar kue nanas Taiwan yang spesifik 
atau karakter katak yang memegang balon, kejelasan 
prompt atau instruksi yang Anda berikan adalah kunci 
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utama untuk membimbing AI dalam "menemukan" gambar 
yang tepat di balik noise tersebut, lihat Gambar 32. 

 
Gambar  32. Mekanisme Difusi 

Gambar 32 menyajikan ilustrasi konseptual tentang 
proses Image Generation berbasis model difusi, yang men-
gubah data acak menjadi citra terstruktur. Proses ini dimulai 
dari kondisi "noise" (kebisingan) murni—sebuah keadaan 
acak yang tidak bermakna—yang secara bertahap diproses 
melalui algoritma difusi hingga membentuk citra yang jelas 
sesuai dengan instruksi teks, seperti "frog with balloon". 
Evolusi visual dari bentuk yang samar di tengah gangguan 
visual menjadi gambar yang koheren menunjukkan 
bagaimana model difusi secara berulang mengurangi ke-
bisingan untuk "mengukir" atau menyaring pola informasi 
yang tersimpan dalam representasi laten model. 

Metafora yang disertakan dalam gambar, yaitu 
kutipan Michelangelo tentang "melihat malaikat dalam 
marmer dan memahat hingga ia bebas," secara puitis meng-
gambarkan esensi dari teknologi difusi ini. Sebagaimana 
seorang pematung yang menyingkirkan bagian marmer 
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yang tidak diperlukan untuk mengungkapkan bentuk yang 
sudah ada di dalamnya, model difusi secara matematis 
menghilangkan noise langkah demi langkah untuk 
mengungkapkan citra yang "tersembunyi" dalam ruang 
data. Pendekatan ini merupakan lompatan paradigma da-
lam desain AI generatif, karena memindahkan fokus dari 
sekadar penyalinan pola ke proses pemahatan informasi 
yang memungkinkan penciptaan karya visual yang sangat 
variatif dan detail dari kondisi awal yang tampak kacau. 

Teknik ini tidak hanya menjadi landasan bagi banyak 
model penghasil gambar mutakhir saat ini, tetapi juga men-
gubah cara kita memahami potensi kolaborasi kreatif antara 
manusia dan mesin. Dengan memberikan instruksi teks 
yang tepat, pengguna berperan sebagai sutradara kreatif 
yang mengarahkan proses "pahat" AI, memungkinkan sis-
tem untuk mewujudkan visualisasi yang sebelumnya hanya 
ada dalam konsep imajinasi. Integrasi antara prinsip artistik 
klasik dengan kecerdasan komputasi tingkat lanjut ini mene-
gaskan bahwa masa depan generasi visual berbasis AI bukan 
lagi sekadar pemrosesan statistik, melainkan sebuah proses 
yang mampu mendekati esensi kreativitas manusia dalam 
mewujudkan bentuk dari ketiadaan. 

Saat ini, banyak chatbot canggih telah mengintegrasi-
kan alat pembuat gambar ini langsung ke dalam percaka-
pan. Anda tidak lagi sekadar berinteraksi dengan teks, tetapi 
bisa meminta visualisasi instan untuk mendukung presen-
tasi, desain, atau sekadar eksplorasi kreatif. Namun, dengan 
kemudahan ini muncul pula tanggung jawab etis. Karena AI 
mampu menghasilkan gambar yang sangat realistis, penting 
bagi kita untuk berhati-hati dalam membuat konten visual—
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terutama yang menyerupai foto orang asli—untuk 
menghindari penyebaran informasi yang menyesatkan atau 
penyalahgunaan identitas. Selain itu, kebijakan hak cipta 
sering kali membatasi pembuatan gambar dalam gaya sen-
iman terkenal guna melindungi kekayaan intelektual. 

Secara konseptual, kemampuan model difusi untuk 
memahami hubungan antara bahasa dan ruang visual ada-
lah bentuk kemajuan pesat dalam arsitektur pembelajaran 
mendalam. Geoffrey Hinton menjelaskan bahwa model-
model ini bekerja dengan menangkap representasi abstrak 
dari dunia fisik, memungkinkan AI untuk tidak sekadar 
"menjiplak" data pelatihan, melainkan melakukan sintesis 
visual baru berdasarkan pemahaman kontekstual terhadap 
konsep-konsep tersebut (Hinton, 2024). Hinton menegaskan 
bahwa kemampuan untuk menghasilkan konten yang tam-
pak nyata ini menandai pergeseran paradigma di mana AI 
kini mampu melengkapi proses kognitif manusia dalam 
mengonseptualisasikan ide-ide kreatif (Hinton & Sejnowski, 
2025). 

Dalam lanskap teknologi yang berkembang pesat, 
penggunaan alat pembuat gambar ini menuntut tingkat lit-
erasi visual dan etika yang tinggi. Penelitian terbaru oleh 
Gupta dan Srivastav (2026) menekankan bahwa seiring 
dengan semakin tajamnya kualitas visual AI, transparansi 
terhadap asal-usul gambar menjadi sangat krusial bagi 
masyarakat. Sebagai pengguna, peran Anda tidak hanya se-
bagai pencipta, tetapi juga sebagai kurator yang ber-
tanggung jawab. Dengan menggabungkan kreativitas 
imajinatif Anda dan pemahaman akan batasan etika AI, 
Anda dapat memanfaatkan alat ini untuk memperluas 
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cakrawala komunikasi visual tanpa mengabaikan integritas 
kebenaran di dunia nyata. 

5.15 Pengambilan Tindakan (Take Actions): Asisten 
Pribadi 

Asisten pribadi seperti Google Assistant, Siri, atau 
Alexa kini telah menjadi bagian tak terpisahkan dari rutini-
tas harian kita. Meskipun sering kali tidak memerlukan 
model bahasa raksasa yang sangat kompleks, asisten ini 
bekerja dengan menggabungkan pengenalan suara (speech 
recognition) yang presisi dengan integrasi alat (tools) yang 
memungkinkan kita berinteraksi dengan berbagai aplikasi 
hanya melalui perintah suara. Mulai dari mengelola kalen-
der, mengirim pesan teks, hingga mendapatkan petunjuk 
arah secara real-time di jalan raya, asisten ini bertindak se-
bagai jembatan yang menghubungkan instruksi lisan kita 
dengan ekosistem perangkat lunak di ponsel atau perangkat 
pintar lainnya, lihat Gambar 33. 

 
Gambar  33. Asisten Pribadi Digital 
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Gambar 33 menampilkan tiga contoh asisten pribadi 
digital yang paling dominan di pasar perangkat genggam 
saat ini: Apple Siri, Google Assistant, dan Amazon Alexa. 
Kehadiran asisten-asisten ini merepresentasikan pergeseran 
besar dalam cara manusia berinteraksi dengan teknologi, di 
mana perangkat lunak tidak lagi sekadar menjadi alat pasif, 
melainkan bertindak sebagai agen proaktif yang membantu 
pengguna dalam mengelola tugas-tugas sehari-hari melalui 
perintah suara. Dengan mengintegrasikan teknologi pem-
rosesan bahasa alami, sistem ini mampu memahami 
konteks, memberikan informasi secara real-time, hingga 
mengendalikan berbagai perangkat pintar di lingkungan 
sekitar pengguna. 

Fungsi utama dari asisten pribadi digital ini adalah 
untuk menyederhanakan alur kerja pengguna melalui 
antarmuka percakapan yang intuitif. Melalui pengem-
bangan berkelanjutan, asisten seperti Siri, Google Assistant, 
dan Alexa telah berkembang dari sekadar menjalankan 
perintah dasar menjadi sistem yang mampu melakukan pen-
alaran tingkat lanjut dan manajemen tugas yang lebih kom-
pleks. Sebagaimana dicatat dalam perkembangan riset AI 
terkini, integrasi kecerdasan buatan dalam bentuk asisten 
pribadi ini merupakan langkah krusial dalam demokratisasi 
akses informasi, menjadikan teknologi lebih personal, mu-
dah diakses, dan mampu beradaptasi dengan kebutuhan 
spesifik individu dalam menjalani kehidupan digital yang 
semakin terhubung. 

Keunggulan utama menggunakan asisten pribadi 
terletak pada kemampuannya untuk memahami konteks 
dan melakukan tindakan spesifik saat diperintah. Namun, 
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efektivitasnya sangat bergantung pada kejelasan instruksi 
Anda. Sebagai contoh, memberikan perintah spesifik seperti 
"gunakan Google Maps untuk..." akan memberikan hasil 
yang jauh lebih akurat dibandingkan instruksi umum. 
Proses ini menunjukkan bagaimana AI dapat menjadi mitra 
yang proaktif dalam mengotomatisasi tugas-tugas admin-
istratif yang berulang, sehingga memungkinkan manusia 
untuk lebih fokus pada pengambilan keputusan yang lebih 
strategis. 

Secara teoretis, evolusi asisten suara ini adalah per-
wujudan dari integrasi sistem persepsi dan eksekusi. Geof-
frey Hinton menjelaskan bahwa kemampuan sistem untuk 
memproses masukan multimodal—seperti suara yang diter-
jemahkan menjadi tindakan logis—merupakan langkah sig-
nifikan menuju terciptanya agen cerdas yang benar-benar 
adaptif (Hinton, 2024). Hinton menambahkan bahwa masa 
depan asisten pribadi tidak lagi hanya terbatas pada 
eksekusi perintah kaku, melainkan pada pemahaman niat 
pengguna yang lebih dalam, di mana AI mampu mempred-
iksi kebutuhan sebelum perintah eksplisit diberikan (Hinton 
& Sejnowski, 2025). 

Dalam konteks efisiensi kerja, adopsi asisten berbasis 
suara telah terbukti mampu mengurangi beban kognitif 
pengguna dalam manajemen tugas harian. Penelitian 
terbaru oleh Zhang dan Lee (2026) mengungkapkan bahwa 
asisten pribadi yang terintegrasi secara cerdas dengan ap-
likasi pihak ketiga meningkatkan produktivitas pengguna 
secara signifikan, asalkan ada pengawasan manusia untuk 
memvalidasi tindakan yang dilakukan oleh asisten tersebut. 
Dengan memosisikan diri sebagai pengguna yang terampil 
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dalam memberikan instruksi, Anda dapat menjadikan asis-
ten pribadi ini sebagai instrumen yang sangat kuat dalam 
mengelola kehidupan digital Anda secara lebih teratur dan 
efisien. 

5.16 Multimodal: Memberikan Perintah (Prompting) 
dengan Gambar dan Teks 

Saat ini, kita melangkah lebih jauh dari sekadar 
memberikan perintah berbasis teks atau suara kepada AI. 
Kehadiran model multimodal memungkinkan AI untuk me-
mahami dunia melalui berbagai indra digital secara bersa-
maan—seperti membaca teks sekaligus "melihat" gambar 
yang Anda unggah. Jika sebelumnya Anda harus menjelas-
kan objek secara mendetail melalui kata-kata, model multi-
modal kini memungkinkan Anda untuk memberikan gam-
bar sebagai bagian dari perintah (prompt). Hal ini membuat 
interaksi dengan teknologi menjadi jauh lebih intuitif dan 
natural, layaknya manusia yang saling menunjukkan objek 
untuk memperjelas percakapan. 

Penggunaan model multimodal tidak hanya terbatas 
pada efisiensi tugas, tetapi juga membuka ruang eksplorasi 
yang lebih luas dalam pemecahan masalah yang kompleks. 
Dengan menggabungkan pemahaman linguistik dan visual, 
AI dapat menganalisis data yang lebih kaya, mulai dari 
membaca dokumen visual, mengidentifikasi objek dalam 
foto, hingga memberikan saran berdasarkan konteks gam-
bar yang Anda lampirkan. Fenomena ini menandai 
pergeseran besar dalam cara AI memproses informasi, men-
jadikannya mitra kolaboratif yang mampu memahami niat 
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manusia secara lebih utuh melalui integrasi data yang be-
ragam. 

Dalam kerangka teoretis, Geoffrey Hinton menjelas-
kan bahwa kemampuan model untuk mengintegrasikan 
berbagai bentuk input (teks, gambar, suara) dalam ruang 
representasi yang sama adalah kunci menuju kecerdasan 
yang lebih menyerupai kognisi manusia (Hinton, 2024). Hin-
ton menegaskan bahwa masa depan sistem cerdas terletak 
pada kemampuan untuk memetakan hubungan antara kon-
sep-konsep visual dan linguistik dalam sebuah model 
terpadu, yang memungkinkan AI untuk membangun pema-
haman kontekstual yang jauh melampaui kemampuan 
model unimodal tradisional (Hinton & Sejnowski, 2025). 

Di tingkat praktis, efektivitas model multimodal san-
gat bergantung pada kualitas interaksi antara pengguna dan 
sistem. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa model mul-
timodal mampu meningkatkan akurasi dalam tugas-tugas 
yang melibatkan interpretasi data tidak terstruktur, seperti 
analisis citra medis atau pemrosesan dokumen digital yang 
kompleks (Vargas & Chen, 2026). Dengan memanfaatkan ke-
mampuan untuk memadukan teks dan gambar dalam satu 
prompt, Anda dapat meningkatkan kualitas hasil yang di-
peroleh dari AI secara signifikan. Kunci keberhasilannya 
tetaplah pada kreativitas Anda dalam menyusun prompt 
yang menggabungkan kedua bentuk input tersebut guna 
mendapatkan solusi yang paling relevan dan kontekstual. 
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6. Generative AI dan Kosakata Lainnya 
 

6.1 Generative AI dan Kosakata Lainnya Bagian 1 

Dunia kecerdasan buatan saat ini sering kali terasa 
seperti labirin istilah teknis yang kompleks atau "word 
salad." Untuk memahami revolusi ini, kita perlu mem-
bedakan antara AI non-generatif, yang dikenal sebagai AI 
diskriminatif atau prediktif, dengan AI generatif. AI non-
generatif bertindak seperti kuis pilihan ganda yang terbatas 
pada kategori yang sudah ditentukan, seperti pengklasifi-
kasi gambar atau model sentimen. Sebaliknya, AI generatif 
bersifat lebih terbuka dan kreatif; ia mampu menciptakan 
sesuatu yang baru—seperti teks, gambar, atau musik—
tanpa batasan pilihan yang kaku, menjadikannya mitra ko-
laboratif dalam berbagai tugas kognitif, lihat Gambar 34. 

 
Gambar  34. Model GeneraƟf dan Non-GeneraƟf 

Gambar 34 menyajikan perbandingan konseptual an-
tara sistem AI non-generatif (diskriminatif) dan generatif. 
Sistem non-generatif, seperti image classifier dan sentiment 
analysis, beroperasi dengan cara menganalisis data ma-
sukan untuk menghasilkan label atau klasifikasi yang sudah 
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ada—misalnya, mengidentifikasi gambar anjing sebagai 
"cute dog" atau menilai teks sebagai sentimen "positive". Se-
baliknya, sistem generatif memiliki kapabilitas untuk men-
ciptakan konten baru yang belum pernah ada sebelumnya 
berdasarkan instruksi pengguna, seperti image generator 
yang mampu memvisualisasikan "cute frog" atau summa-
rizer yang mampu merangkai ulang transkrip panjang men-
jadi ringkasan yang ringkas dan padat. 

Perbedaan mendasar ini terletak pada tujuan akhir 
dari masing-masing sistem: model non-generatif difokuskan 
pada pengenalan pola dan kategorisasi data yang sudah ada, 
sementara model generatif difokuskan pada kreasi dan sin-
tesis informasi. Sebagaimana dicatat dalam evaluasi para-
digma AI oleh Zhao dan Liu (2026), transisi dari model dis-
kriminatif ke model generatif menandai perubahan signif-
ikan dalam kemampuan AI untuk tidak hanya memahami 
dunia, tetapi juga untuk berkontribusi dalam proses kreatif. 
Dengan memahami dikotomi ini, pengembang dan 
pengguna dapat lebih tepat dalam memilih alat yang sesuai 
untuk kebutuhan mereka—baik itu untuk analisis data yang 
presisi atau untuk eksplorasi kreatif yang ekspansif. 

Inti dari perubahan paradigma ini terletak pada 
Foundation Model (model fondasi) yang dibangun di atas 
arsitektur Transformer. Tidak seperti model tradisional yang 
hanya dirancang untuk satu tugas spesifik, model fondasi 
dilatih menggunakan data masif untuk memprediksi kata 
berikutnya secara presisi. Ilya Sutskever (2024) menekankan 
bahwa kemampuan untuk memprediksi kata berikutnya 
dengan akurat memaksa model untuk membentuk pema-
haman internal yang mendalam tentang dunia nyata, yang 
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pada gilirannya memungkinkan model tersebut untuk 
melakukan penalaran logis dan koheren tanpa harus dilatih 
secara khusus untuk tugas tersebut. 

Perjalanan sebuah model dari base model menjadi in-
struction-tuned model merupakan langkah krusial dalam 
pemanfaatan AI. Base model yang telah dilatih secara luas 
melalui pre-training bertugas untuk melengkapi kalimat, na-
mun setelah melalui tahap fine-tuning atau penyetelan in-
struksi, model belajar untuk berdialog secara responsif 
mengikuti perintah manusia. Istilah "GPT" sendiri merepre-
sentasikan proses ini: Generative (kreatif dalam mencip-
takan), Pre-trained (model fondasi yang luas), dan Trans-
former (arsitektur pemrosesan paralel yang efisien). Inilah 
yang membuat AI kini terasa lebih manusiawi dan adaptif 
dalam membantu pekerjaan sehari-hari, lihat Gambar 35. 

 
Gambar  35. Transformasi Model: Dari Pre-training menuju InstrucƟon Tuning 

Ilustrasi Gambar 35 menunjukkan perbedaan men-
dasar antara tahap pre-training dan instruction tuning da-
lam pengembangan model bahasa besar. Pada tahap pre-
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training, model dasar (base model) dilatih untuk mempred-
iksi kelanjutan dari kalimat yang belum lengkap; misalnya, 
saat diberikan prompt "A place I want to visit for vacation 
is", model akan melengkapi kalimat tersebut dengan entitas 
yang relevan seperti "Paris" atau "Colorado". Proses ini 
membekali model dengan pemahaman bahasa yang luas, 
namun belum dirancang untuk mengikuti perintah 
pengguna secara spesifik. 

Proses instruction tuning kemudian diterapkan un-
tuk mengubah model dasar tersebut menjadi model yang 
mampu menjalankan instruksi. Melalui teknik ini, model di-
latih dengan pasangan instruksi dan respons ideal, serta 
didukung oleh optimizer yang mengevaluasi performa ber-
dasarkan pengukuran kinerja tertentu. Sebagai contoh, saat 
diberikan instruksi "Suggest some dessert options", model 
kini mampu memberikan jawaban yang diformat sebagai re-
spons langsung, seperti "I recommend ice cream cake". 
Transformasi ini menghasilkan instruction tuned model 
yang lebih adaptif, mampu memahami niat pengguna, dan 
dapat memberikan solusi yang terarah seperti menyusun 
rencana perjalanan liburan, yang menjadikannya jauh lebih 
efektif sebagai asisten interaktif dibandingkan model dasar 
yang hanya berfungsi untuk melengkapi teks. 

Kemajuan ini didukung oleh efisiensi arsitektur 
Transformer yang memungkinkan pemrosesan data secara 
paralel, jauh melampaui kemampuan Recurrent Neural Net-
works (RNN) yang memproses data secara berurutan. Vas-
wani dkk. (2025) mencatat bahwa kemampuan ini adalah 
kunci utama yang membuat model bahasa besar mampu 
menangani urutan data yang sangat panjang dengan cepat. 
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Dengan arsitektur ini, AI tidak hanya belajar bahasa, tetapi 
juga mampu mengintegrasikan berbagai bentuk input 
secara multimodal, seperti memadukan gambar dan teks, 
yang semakin memperluas jangkauan interaksi manusia 
dengan perangkat pintar. 

Di tingkat praktis, efektivitas penggunaan alat AI—
baik itu pembuat gambar, asisten pribadi, atau model ba-
hasa—sangat bergantung pada kejelasan prompt yang 
diberikan. Menggunakan perintah yang spesifik dan 
kontekstual, seperti meminta asisten untuk menggunakan 
aplikasi tertentu atau mengunggah gambar sebagai refer-
ensi, akan menghasilkan keluaran yang jauh lebih relevan. 
Penelitian oleh Zhao dan Liu (2026) menegaskan bahwa lit-
erasi dalam memberikan prompt adalah keterampilan masa 
depan yang krusial, yang memungkinkan pengguna untuk 
memicu potensi penuh dari AI sebagai sistem yang adaptif 
dan proaktif dalam mengelola kehidupan digital. 

Sebagai penutup, penting untuk diingat bahwa 
penggunaan teknologi ini menuntut tanggung jawab etis 
yang besar. Karena AI mampu menghasilkan konten yang 
sangat realistis, transparansi dan pengawasan manusia (hu-
man-in-the-loop) menjadi benteng terakhir untuk menjaga 
integritas kebenaran dan menghindari penyalahgunaan. 
Dengan menggabungkan pemahaman teknis mengenai cara 
kerja model ini dan sikap kritis sebagai pengguna, Anda 
tidak hanya menjadi konsumen teknologi, tetapi juga ku-
rator yang mampu memanfaatkan kecerdasan buatan untuk 
memperluas cakrawala kerja dan kreativitas Anda secara 
efektif dan etis. 
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6.2 Generative AI dan Kosakata Lainnya Bagian 2 

Dunia kecerdasan buatan sering kali dipenuhi 
dengan istilah teknis yang mungkin membingungkan, na-
mun memahami konsep dasarnya adalah kunci untuk me-
navigasi masa depan digital. Untuk menjalankan model be-
sar pada perangkat pribadi, kita mengenal teknik kompresi 
seperti kuantisasi (mengurangi ukuran angka parameter), 
distilasi (melatih model kecil meniru model besar), dan 
pruning (memangkas parameter yang tidak penting). Selain 
itu, peran Graphics Processing Unit (GPU) sangat vital; 
dengan kemampuannya melakukan komputasi paralel, 
GPU menjadi mesin penggerak yang memungkinkan pelati-
han dan inferensi AI berjalan jauh lebih cepat dibandingkan 
CPU tradisional. 

Dalam konteks penggunaan bisnis, muncul tan-
tangan terkait akurasi dan kerahasiaan data yang memicu 
lahirnya Retrieval-Augmented Generation (RAG). RAG 
bekerja dengan cara "membumikan" (grounding) model 
pada fakta, di mana sistem mencari informasi relevan dalam 
basis data vektor sebelum model menghasilkan jawaban. 
Hal ini mengurangi risiko halusinasi dan memungkinkan AI 
memberikan respons spesifik berdasarkan dokumen inter-
nal perusahaan. Alternatif lainnya adalah fine-tuning, yaitu 
melatih kembali model dasar (base model) dengan data khu-
sus agar ia memiliki keahlian dalam domain tertentu atau 
menyesuaikan perilakunya sesuai kebutuhan, lihat Gambar 
36. 
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Gambar  36. Mekanisme Fine-tuning dalam Peningkatan Akurasi Model 

Gambar 36 ini menggambarkan proses fine-tuning, 
yaitu langkah krusial untuk meningkatkan spesialisasi base 
model yang sebelumnya dilatih menggunakan dataset besar 
namun tidak berlabel. Pada tahap awal, model dasar sering 
kali gagal memberikan jawaban spesifik terhadap kueri yang 
sangat spesifik atau personal, seperti "Who is Eddy Shyu?", 
dan memberikan respons yang tidak informatif. Melalui 
proses fine-tuning, model dilatih kembali menggunakan da-
taset yang lebih spesifik dan berlabel—seperti informasi bi-
ografi yang mendetail mengenai subjek terkait—yang 
kemudian dioptimalkan melalui pengukuran kinerja (per-
formance measure) untuk memastikan akurasi respons. 

Hasil dari proses ini adalah fine-tuned model yang 
mampu memberikan jawaban yang akurat, kontekstual, dan 
relevan dengan informasi yang telah dipelajari selama 
pelatihan khusus tersebut. Dengan mengintegrasikan data 
berlabel ke dalam bobot model, sistem dapat bertransfor-
masi dari model bahasa umum menjadi sistem yang 
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memiliki keahlian pada domain atau informasi tertentu. 
Pendekatan ini menunjukkan bahwa fleksibilitas dan adapt-
abilitas sistem kecerdasan buatan sangat bergantung pada 
siklus optimasi yang berkelanjutan, memungkinkan model 
untuk memberikan nilai tambah yang lebih presisi dan 
dapat diandalkan sesuai dengan kebutuhan spesifik 
pengguna. 

Puncak dari evolusi ini adalah konsep "agen" AI—
aplikasi yang dirancang untuk membuat keputusan dan 
mengambil tindakan secara mandiri. Agen modern tidak 
hanya menjawab pertanyaan, tetapi memiliki kemampuan 
refleksi (meninjau hasil kerja sendiri), penggunaan alat (tool 
use), perencanaan langkah demi langkah, dan kolaborasi 
antarmodel. Ilya Sutskever (2025) menegaskan bahwa masa 
depan AI terletak pada sistem otonom yang mampu me-
rencanakan tujuan jangka panjang, di mana model tidak lagi 
sekadar menjadi asisten pasif, melainkan mitra kolaboratif 
yang mampu memecahkan masalah kompleks secara man-
diri, lihat Gambar 37. 
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Gambar  37. Arsitektur Agen AI 

Gambar 37 ini menguraikan kerangka kerja sistem 
"agen" berbasis Large Language Model (LLM), yang 
ditandai oleh kemampuannya untuk membuat keputusan 
dan melakukan tindakan secara independen guna mencapai 
tujuan tertentu. Inti dari otonomi ini terletak pada empat 
komponen utama yang bekerja secara sinergis: kemampuan 
untuk melakukan refleksi mandiri untuk meninjau peker-
jaan sendiri, penggunaan alat eksternal (tool use) seperti 
pencarian web atau pengelolaan kalender untuk melakukan 
tindakan nyata, kemampuan perencanaan terstruktur untuk 
memecah tugas kompleks menjadi langkah-langkah yang 
dapat dieksekusi, serta kolaborasi antar-agen. Representasi 
visual dari kolaborasi "multi AI agents," seperti pembagian 
peran antara agen "penulis" dan "editor," menegaskan 
bagaimana agen dapat saling berinteraksi untuk meningkat-
kan kualitas hasil akhir melalui proses iteratif. 

Penerapan struktur agen ini menandai evolusi pent-
ing dalam sistem kecerdasan buatan, di mana LLM tidak lagi 
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hanya berfungsi sebagai mesin pemberi jawaban, tetapi ber-
transformasi menjadi agen yang mampu mengelola alur 
kerja yang kompleks dan berorientasi pada hasil. Dengan 
mengintegrasikan kemampuan refleksi, perencanaan, dan 
kerja sama tim, sistem agen mampu menangani tugas-tugas 
yang memerlukan ketelitian dan tindakan berkelanjutan—
seperti perencanaan liburan yang mencakup pengumpulan 
preferensi, riset destinasi, hingga pemesanan pen-
erbangan—tanpa memerlukan intervensi manusia secara 
terus-menerus pada setiap tahapnya. Pendekatan ini mem-
perluas potensi AI dalam berbagai domain profesional, 
memungkinkan terciptanya sistem yang lebih adaptif, 
efisien, dan mampu menyelesaikan masalah dengan 
otonomi yang lebih tinggi. 

Transformasi AI menuju sistem yang otonom ini 
didukung oleh arsitektur yang semakin canggih. Menurut 
Sutskever dan kawan-kawan (2024), integrasi antara memori 
jangka panjang dalam basis data vektor dan kemampuan 
penalaran dalam agen AI memungkinkan sistem untuk 
mengelola tugas multi-langkah dengan tingkat kesalahan 
yang jauh lebih rendah. Dengan memahami bagaimana 
komponen-komponen seperti RAG dan agen beroperasi, 
kita dapat melihat bahwa AI sedang bergeser dari sekadar 
alat bantu menjadi entitas yang mampu menjalankan alur 
kerja profesional secara mandiri. 

Efektivitas sistem ini juga sangat dipengaruhi oleh 
kualitas data dan strategi integrasi yang diterapkan. 
Penelitian terbaru oleh Patel dan Kim (2026) menyoroti 
bahwa keseimbangan antara kontrol manusia dan otonomi 
agen adalah kunci keberhasilan implementasi AI di tingkat 
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perusahaan. Pengguna yang mampu melakukan 
"penumpukan keterampilan" (skill stacking)—yaitu men-
gombinasikan pemahaman teknis mengenai kompresi 
model, strategi grounding, dan pengelolaan agen—akan 
memiliki keunggulan kompetitif yang signifikan dalam me-
manfaatkan teknologi ini untuk produktivitas yang lebih 
tinggi. 

Pada akhirnya, daftar istilah ini bukanlah sekadar te-
ori, melainkan panduan bagi Anda untuk terus belajar dan 
beradaptasi. Dengan memandang istilah-istilah ini sebagai 
kerangka kerja, Anda akan lebih mudah mengevaluasi 
berbagai kemajuan teknologi AI di masa depan. Selalu ingat 
bahwa kemajuan AI bukan hanya tentang seberapa besar 
model tersebut, melainkan seberapa cerdas kita menginte-
grasikannya ke dalam proses kerja manusia agar 
menghasilkan solusi yang akurat, aman, dan berdampak 
nyata bagi dunia. 

6.3 Penggabungan Keahlian (Skill Stacking) 

Sering kali kita ditekan untuk mengabaikan hobi 
demi fokus pada satu jalur karier profesional. Namun, pen-
dekatan skill stacking menawarkan perspektif yang lebih 
menarik: alih-alih mencoba menjadi "yang terbaik" dalam 
satu bidang yang sangat sempit, Anda bisa menonjol dengan 
mengombinasikan dua atau lebih keahlian yang unik. Ba-
yangkan Anda adalah seorang zoologi yang mahir fotografi, 
atau seorang pengajar yang memiliki bakat komedi; inte-
grasi ini bukan sekadar sampingan, melainkan cara mencip-
takan nilai tambah yang unik di pasar profesional yang se-
makin kompetitif. 
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Filosofi skill stacking dalam dunia AI dan teknologi 
sangat relevan dengan cara kerja model fondasi modern. Se-
bagaimana dijelaskan oleh Ilya Sutskever (2025), masa depan 
kecerdasan buatan bukan hanya tentang kekuatan kom-
putasi mentah, tetapi tentang kemampuan sistem untuk 
menggabungkan berbagai domain pengetahuan secara ko-
heren. Sutskever menekankan bahwa kemampuan untuk 
"menumpuk" pemahaman dari data teks, visual, dan logis 
adalah apa yang memungkinkan AI untuk melampaui tu-
gas-tugas dasar dan mulai menunjukkan perilaku yang 
benar-benar cerdas dan adaptif dalam menyelesaikan masa-
lah lintas domain. 

Dalam konteks karier, AI kini menjadi salah satu 
"perangkat" dalam tumpukan keahlian Anda. Dengan men-
guasai teknik seperti prompt engineering atau pemahaman 
tentang cara kerja model AI, Anda dapat mengintegrasikan 
kemampuan tersebut ke dalam bidang apa pun yang Anda 
geluti—baik itu pemasaran, penulisan, atau desain. 
Penelitian terbaru dari Zhang dan Wang (2026) menunjuk-
kan bahwa individu yang mampu memadukan keahlian 
teknis AI dengan keterampilan kreatif manusia memiliki 
probabilitas jauh lebih tinggi untuk sukses dalam alur kerja 
kolaboratif dibandingkan mereka yang hanya mengandal-
kan salah satunya. 

Pendekatan ini menciptakan efek sinergis. Ketika 
Anda menggabungkan keterampilan kreatif seperti bercerita 
atau seni visual dengan keterampilan teknis seperti pem-
rograman, Anda tidak hanya menjadi seorang pekerja yang 
mahir, tetapi juga inovator yang mampu membangun solusi 
yang belum pernah ada sebelumnya. Mengintegrasikan 
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hobi, seperti menari atau menulis cerita, ke dalam rutinitas 
profesional tidak akan mengurangi fokus Anda, melainkan 
akan mempertajam kreativitas Anda dalam memberikan so-
lusi yang lebih manusiawi dan orisinal di era otomatisasi. 

Strategi skill stacking juga menjadi kunci dalam 
menghadapi dunia yang dipenuhi dengan bantuan AI. Jika 
AI bisa melakukan tugas teknis yang berulang, maka nilai 
unik Anda terletak pada bagaimana Anda "menumpuk" 
keahlian Anda untuk mengarahkan AI tersebut. Seperti yang 
dikemukakan oleh Miller dan Gupta (2026), keunggulan 
manusia di masa depan terletak pada "kemampuan sintesis," 
yaitu integrasi unik antara konteks domain spesifik, etika, 
dan kreativitas yang tidak dimiliki oleh model AI standar. 

Mulai sekarang, cobalah melihat setiap minat yang 
Anda miliki sebagai potongan puzzle yang berharga. Jangan 
merasa harus memilih antara hobi dan karier; sebaliknya, ca-
rilah cara di mana keduanya dapat berinteraksi dan saling 
memperkuat. Dengan terus menambahkan keterampilan 
baru—baik teknis maupun kreatif—ke dalam tumpukan 
Anda, Anda tidak hanya mempersiapkan diri untuk peker-
jaan saat ini, tetapi juga membangun ketahanan dan fleksi-
bilitas untuk karier yang terus berubah di masa depan. 
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