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ABSTRAK 

 

Keterbatasan akses terhadap informasi teknis yang komprehensif mengenai Disused 

Sealed Radioactive Sources (DSRS) menjadi tantangan dalam pengelolaan limbah 

radioaktif di Indonesia. Kebutuhan akan sistem digital yang mampu menyajikan 

klasifikasi, prosedur penanganan, dan pemanfaatan ulang DSRS secara interaktif 

mendorong pengembangan solusi berbasis kecerdasan buatan. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan sistem chatbot berbasis Large Language Model (LLM) yang 

dilengkapi dengan pendekatan Retrieval-Augmented Generation (RAG) guna 

meningkatkan pemahaman kontekstual chatbot terhadap dokumen teknis terkait 

DSRS. Sistem mengintegrasikan dua jenis model LLM, yaitu model lokal melalui 

Ollama dan model eksternal berbasis API OpenAI, yang diakses melalui antarmuka 

pengguna OpenWebUI. Arsitektur RAG digunakan untuk mengekstraksi konteks dari 

dokumen teknis menggunakan vektor semantik sebelum dilakukan proses generatif. 

Evaluasi menggunakan empat metrik, yaitu Cosine Similarity, ROUGE-L, BERTScore 

F1, dan Fuzzy Ratio menunjukkan bahwa model GPT o1 - Deep Thinking - With RAG 

menghasilkan respons paling akurat dan relevan terhadap ground truth, dengan skor 

Cosine Similarity tertinggi sebesar 0.9026 dan BERTScore F1 sebesar 0.8632. Hasil 

ini mengindikasikan bahwa integrasi LLM dan RAG secara signifikan meningkatkan 

kualitas jawaban chatbot dalam domain pengelolaan limbah radioaktif. Penelitian ini 

memberikan kontribusi dalam bentuk prototipe sistem informasi yang adaptif dan 

dapat menunjang proses pengambilan keputusan serta diseminasi pengetahuan secara 

lebih efektif di bidang nuklir. 

 

Kata kunci: Limbah Radioaktif, DSRS, Chatbot, Large Language Model, RAG 
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ABSTRACT 

Limited access to comprehensive technical information on Disused Sealed Radioactive 

Sources (DSRS) poses a challenge in radioactive waste management in Indonesia. The 

need for a digital system capable of interactively presenting the classification, handling 

procedures, and reuse of DSRS has driven the development of artificial intelligence-

based solutions. This research aims to develop a chatbot system based on a Large 

Language Model (LLM) equipped with a Retrieval-Augmented Generation (RAG) 

approach to enhance the chatbot's contextual understanding of technical documents 

related to DSRS. The system integrates two types of LLM models: a local model via 

Ollama and an external model based on the OpenAI API, accessed through the 

OpenWebUI user interface. The RAG architecture is used to extract context from 

technical documents using semantic vectors before the generative process. Evaluation 

using four metrics Cosine Similarity, ROUGE-L, BERTScore F1, and Fuzzy Ratio 

shows that the GPT-1 model with Deep Thinking and RAG generates the most accurate 

and relevant responses to the ground truth, with the highest Cosine Similarity score of 

0.9026 and BERTScore F1 of 0.8632. These results indicate that the integration of 

LLM and RAG significantly improves the quality of chatbot responses in the domain 

of radioactive waste management. This research contributes in the form of an adaptive 

information system prototype that can support decision-making processes and 

knowledge dissemination more effectively in the nuclear field. 

Keywords: Radioactive Waste, DSRS, Chatbot, Large Language Model, RAG 
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