Rinaldo Rizal
5803025024

Lab 1: Eksperimen Chunking

Perintah yang dijalankan di terminal:
python "rag lab.py" lab1 dokumen/pengantar_ai_rag.pdf
Skrip membaca PDF dengan baca_pdf(), mencetak 500 karakter pertama untuk memastikan teks terbaca, lalu memotongnya dengan potong() pada tiga ukuran (500, 1000, 1500 karakter) dengan overlap 15%. Untuk tiap ukuran, skrip mencetak jumlah chunk dan tiga chunk acak.
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Penjelasan gambar
Gambar 1 menunjukkan bagian akhir keluaran Lab 1, yaitu contoh chunk acak untuk ukuran 1500. Dua chunk ditampilkan: chunk #2 (970 karakter) dan chunk #1 (1489 karakter). Pada baris paling bawah muncul peringatan [!] Chunk tidak berakhir di tanda baca: kemungkinan terpotong, karena chunk #1 berakhir pada judul "5. Evaluasi dengan Hit@k" tanpa isi bagian tersebut.
Hasil dan pengamatan
1. Total teks pengantar_ai_rag.pdf: 3.444 karakter. Teks terbaca rapi, tidak ada simbol aneh.
1. Jumlah chunk untuk pengantar_ai_rag.pdf: 9 chunk (ukuran 500), 5 chunk (ukuran 1000), 3 chunk (ukuran 1500).
1. Semakin besar ukuran chunk, semakin sedikit jumlah chunk, tetapi tiap chunk memuat lebih banyak topik.
1. Temuan pemotongan: pada versi awal, overlap berbasis karakter sempat memotong kata (misalnya chunk diawali "r meyakinkan" dari kata "terdengar"). Hal ini diperbaiki dengan menggeser awal overlap ke awal kata berikutnya, sehingga chunk selalu dimulai dari kata utuh.
1. Temuan yang tersisa: chunk bisa berakhir di judul bagian (seperti pada Gambar 1), sehingga judul terpisah dari isinya. Ini keterbatasan chunking berbasis karakter dan perlu diperhatikan pada dokumen yang memiliki banyak judul atau tabel.

Lab 2: Membangun Indeks dan Mencari

Perintah yang dijalankan:
python "rag lab.py" lab2
Skrip memotong semua PDF di folder dokumen/ dengan ukuran 1000 karakter, mengubah tiap chunk menjadi embedding, dan menyimpannya ke koleksi chunk_1000 di ChromaDB. Setelah itu skrip menunggu pertanyaan dari pengguna, lalu menampilkan tiga chunk teratas beserta skor kemiripannya lewat fungsi query().
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Gambar 2. Pengindeksan tiga PDF dan hasil pencarian untuk satu pertanyaan
Penjelasan gambar
Bagian atas Gambar 2 menunjukkan laporan pengindeksan: panduan_akademik_und.pdf menghasilkan 4 chunk, pengantar_ai_rag.pdf 5 chunk, dan peraturan_kepegawaian.pdf 4 chunk, semuanya masuk ke koleksi chunk_1000. Bagian bawah menunjukkan pertanyaan "Berapa biaya pendaftaran mahasiswa baru?" beserta tiga chunk teratas.
Hasil dan pengamatan
1. Chunk teratas (skor 0,592) berasal dari panduan_akademik_und.pdf dan memuat kalimat bahwa biaya pendaftaran jalur reguler adalah Rp350.000. Jadi chunk teratas relevan dan berisi jawaban.
1. Chunk kedua (skor 0,564) membahas cuti akademik dan beasiswa, sedangkan chunk ketiga (skor 0,535) membahas penilaian dan kelulusan. Keduanya tidak relevan dengan pertanyaan.
1. Selisih skor antar chunk kecil (0,592 dibanding 0,564). Artinya model tidak terlalu tegas membedakan chunk yang benar dari yang salah. Salah satu penyebabnya, chunk 1000 karakter memuat beberapa topik sekaligus.

Lab 3: Mengukur Hit@k

Perintah yang dijalankan:
python "rag lab.py" lab3 "pertanyaan uji.json"
Skrip memuat 15 pertanyaan uji beserta kata kunci jawabannya dari pertanyaan uji.json. Skrip lalu membuat dua koleksi dengan ukuran chunk berbeda (chunk_500 dan chunk_1500), menjalankan semua pertanyaan, dan menghitung Hit@k untuk k = 1, 3, dan 5. Sebuah pertanyaan dihitung berhasil (hit) bila minimal satu kata kunci jawaban muncul di salah satu dari k chunk teratas.
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Gambar 3. Tabel Hit@k dan daftar pertanyaan yang gagal
Penjelasan gambar
Gambar 3 menampilkan jumlah chunk tiap koleksi (chunk_500: 8, 9, dan 8 chunk; chunk_1500: 3, 3, dan 3 chunk untuk ketiga PDF), tabel nilai Hit@1, Hit@3, dan Hit@5 untuk kedua koleksi, serta daftar pertanyaan yang gagal pada k = 5.
Hasil
	Koleksi
	Hit@1
	Hit@3
	Hit@5

	chunk_500 (25 chunk)
	0,73 (11/15)
	0,93 (14/15)
	0,93 (14/15)

	chunk_1500 (9 chunk)
	0,87 (13/15)
	1,00 (15/15)
	1,00 (15/15)



1. Koleksi chunk_500 gagal pada 1 pertanyaan di k = 5: "Berapa biaya pendaftaran mahasiswa baru jalur reguler?".
1. Koleksi chunk_1500 tidak memiliki pertanyaan yang gagal (0 gagal).
1. Nilai Hit@k naik atau tetap saat k diperbesar, sesuai sifat metrik ini.

Penyebab kegagalan
Jawaban pertanyaan yang gagal (Rp350.000) ternyata ada di salah satu chunk koleksi 500, yaitu chunk yang memuat batas usia, dokumen wajib, biaya, dan pembayaran, tetapi tidak memuat judul bagian "Persyaratan Pendaftaran Mahasiswa Baru". Dugaan penulis, chunk yang berisi judul dan kalimat pembuka dengan kata "pendaftaran mahasiswa baru jalur reguler" lebih mirip dengan pertanyaan sehingga peringkatnya lebih tinggi daripada chunk yang berisi angkanya. Dugaan ini belum diverifikasi dengan melihat peringkat lengkap.
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Pemotongan sebaiknya dilakukan pada batas kalimat atau paragraf. Tabel dan daftar membutuhkan
@ {} pertanyaan ujijson U perhatian khusus karena pemotongan di tengah tabel dapat memisahkan judul kolom dari isinya.
% rag lab.py u 5. Evaluasi dengan Hitgk

Hit@k mengukur proporsi pertanyaan uji yang jawabannya ditemukan di antara k hasil teratas. Misalnya,
Hit@3 sebesar 0,80 berarti 89 persen pertanyaan memiliki chunk relevan di antara tiga hasil teratas.
Nilai Hit@k selalu naik atau tetap ketika k diperbesar. Metrik ini sederhana namun tidak menilai urutan;
untuk itu dapat dipakai Mean Reciprocal Rank (MRR) yang memberi nilai lebih tinggi bila chunk relevan
o berada di peringkat awal.
Pencarian semantik unggul dibanding pencarian kata kunci saat pertanyaan memakai kata berbeda
dengan teks dokumen, misalnya pertanyaan tentang mobil dapat menemukan teks yang menyebut
kendaraan roda empat. Kelemahannya, pencarian semantik kadang gagal pada angka, kode, atau nama
spesifik yang harus cocok persis.

-~ chunk #1 (1489 karakter) ---
Hadiah dan hukuman
Q-Learning
3. Retrieval-Augmented Generation (RAG)
RAG adalah teknik yang menggabungkan pencarian dokumen dengan model bahasa besar. Pertama,
dokumen dipecah menjadi potongan kecil yang disebut chunk. Kedua, setiap chunk diubah menjadi
vektor angka yang disebut embedding dan disimpan dalam basis data vektor. Ketiga, saat pengguna
bertanya, pertanyaan diubah menjadi embedding lalu dicari chunk yang paling mirip. Terakhir, chunk
tersebut diberikan kepada model bahasa sebagai konteks agar jawabannya berdasar pada dokumen,
bukan sekadar ingatan model.
Keunggulan RAG adalah jawaban dapat diperbarui hanya dengan mengganti dokumen, tanpa melatih
ulang model. RAG juga mengurangi halusinasi, yaitu jawaban yang terdengar meyakinkan tetapi salah,
karena jawaban dapat ditelusuri ke sumbernya.
4. Strategi Chunking
Ukuran chunk sangat memengaruhi kualitas pencarian. Chunk yang terlalu kecil, misalnya 200 karakter,
sering kehilangan konteks sehingga jawaban terpotong. Chunk yang terlalu besar, misalnya di atas 2000
karakter, memuat banyak topik sekaligus sehingga embedding menjadi kabur dan hasil pencarian
kurang tepat. Praktik umum adalah memakai ukuran 560 sampai 1000 karakter dengan overlap 10
sampai 20 persen agar kalimat di perbatasan tidak hilang.
Pemotongan sebaiknya dilakukan pada batas kalimat atau paragraf. Tabel dan daftar membutuhkan
perhatian khusus karena pemotongan di tengah tabel dapat memisahkan judul kolom dari isinya.
5. Evaluasi dengan Hitgk
[1] Chunk tidak berakhir di tanda baca: kemungkinan terpotong
> Timeline O ps C:\Kuliah\Semester 3\Kecerdasan Buatan\week 10\tugas 2> | '
Bl o mainc O ®0A0 Ln242,Col 10 Spaces:4 UTF-8
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Pemotongan sebaiknya dilakukan pada batas kalimat atau paragraf. Tabel dan daftar membutuhkan
perhatian khusus karena pemotongan di tengah tabel dapat memisahkan judul kolom dari isinya.
5. Evaluasi dengan Hit@k

[!] chunk tidak berakhir di tanda baca: kemungkinan terpotong

PS C:\Kuliah\Semester 3\Kecerdasan Buatan\week 10\tugas 2> python "rag lab.py" lab2
Loading weights: 10e%| | 199/199 [@0:00<00:00, 1627.43it/s]

panduan_akademik_und.pdf: 4 chunk -> koleksi ‘chunk 100"
pengantar_ai_rag.pdf: 5 chunk -> koleksi *chunk 1000°
peraturan_kepegawaian.pdf: 4 chunk -> koleksi *chunk_1000°

Ketik pertanyaan (kosong untuk selesai). Coba 5 biasa + 2 parafrase.
> Berapa biaya pendaftaran mahasiswa baru?

Pertanyaan: Berapa biaya pendaftaran mahasiswa baru?

[0.592] panduan_akademik und.pdf: Panduan Akademik Universitas Nusantara Digital 1. Persyaratan Pendaftaran Mahasiswa
Baru Universitas Nusantara Digital (UND) membuka pendaftaran mahasiswa baru jalur reguler setiap tahun pada bulan Mare
t sampai Juni. Calon mahasiswa harus lulus SMA, SMK, atau sederajat paling lama dua tahun sebelum tahun pendaftaran. Ba
tas usia pendaftar adalah 25 tahun pada tanggal 1 Agustus tahun berjalan. Pendaftar wajib mengunggah ijazah atau surat
keterangan lulus, pas foto berwarna ukuran 3x4, serta salinan kartu tanda penduduk. Biaya pendaftaran jalur reguler ada
1ah Rp350.000 dan tidak dapat dikembalikan. Pembayaran dilakukan melalui virtual account yang dibuat otomatis setelah a
kun pendaftar aktif. P...

[0.564] panduan_akademik und.pdf: masa studi. Cuti diajukan melalui sistem akademik paling lambat dua minggu setelah
perkuliahan dimulai dan wajib disetujui dosen pembimbing akademik. Selama cuti, mahasiswa membayar biaya cuti sebesar 2
5 persen dari uang kuliah tunggal (UKT) dan masa cuti tidak dihitung dalam masa studi maksimum. 5. Beasiswa UND menyed
iakan beasiswa prestasi akademik untuk mahasiswa dengan IPK minimal 3,50 dan telah menyelesaikan minimal 40 SKS. Beasis
wa ini membebaskan 100 persen UKT selama satu semester dan dapat diperpanjang selama IPK dipertahankan. Beasiswa kurang
mampu diberikan kepada mahasiswa dengan penghasilan orang tua di bawah Rp3.000.000 per bulan, dibuktikan dengan surat
keterangan dari kelura. ..

[0.535] panduan_akademik und.pdf: semester 30 persen, dan ujian akhir semester 40 persen. Nilai huruf A bernilai 4,0,
B bernilai 3,0, C bernilai 2,0, D bernilai 1,0, dan E bernilai @. Mahasiswa dinyatakan lulus mata kuliah apabila mempe
roleh nilai minimal C. Mata kuliah dengan nilai D atau E harus diulang pada semester berikutnya. Syarat kelulusan progrs
am sarjana adalah menyelesaikan seluruh SkS, memiliki indeks prestasi kumulatif (IPK) minimal 2,00, tidak ada nilai E,
serta lulus sidang skripsi. Predikat cum laude diberikan kepada lulusan dengan IPK minimal 3,51, masa studi tidak lebih
dari 8 semester, dan tidak pernah mengulang mata kuliah. 4. Cuti Akademik Mahasiswa dapat mengajukan cuti akademik pal

ing banyak dua semeste. ..

>1

Ln242,Col 10 Spaces:4 UTF-8




image3.png
A File Edit Selection View Go Run Terminal Help tugas 2 - Antigravity - rag lab.py Open Agent Manager 03 I (=

pthon A +v @ M @ -~ | H x

 tugas 2 PS_C:\Kuliah\Semester 3\Kecerdasan Buatan\week 10\tugas 2> python "rag lab.py" lab2 . -

> 03 chroma_db . perkuliahan dimulai dan wajib disetujui dosen pembimbing akademik. Selama cuti, mahasiswa membayar biaya cuti sebesar 2
S — N 5 persen dari uang kuliah tunggal (UKT) dan masa cuti tidak dihitung dalam masa studi maksimum. 5. Beasiswa UND menyed
iakan beasiswa prestasi akademik untuk mahasiswa dengan IPK minimal 3,50 dan telah menyelesaikan minimal 4@ SKS. Beasis
Y wa ini membebaskan 100 persen UKT selama satu semester dan dapat diperpanjang selama IPK dipertahankan. Beasiswa kurang
% rag lab.py u mampu diberikan kepada mahasiswa dengan penghasilan orang tua di bawah Rp3.000.000 per bulan, dibuktikan dengan surat

u
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&) Srmanin e [0.535] panduan_akademik und.pdf: semester 30 persen, dan ujian akhir semester 40 persen. Nilai huruf A bernilai 4,0,

B bernilai 3,0, C bernilai 2,0, D bernilai 1,0, dan E bernilai @. Mahasiswa dinyatakan lulus mata kuliah apabila mempe
roleh nilai minimal C. Mata kulish dengan nilai D atau E harus diulang pada semester berikutnya. Syarat kelulusan progr

o am sarjana adalah menyelesaikan seluruh SkS, memiliki indeks prestasi kumulatif (IPK) minimal 2,00, tidak ada nilai E,
serta lulus sidang skripsi. Predikat cum laude diberikan kepada lulusan dengan IPK minimal 3,51, masa studi tidak lebih
dari 8 semester, dan tidak pernah mengulang mata kuliah. 4. Cuti Akademik Mahasiswa dapat mengajukan cuti akademik pal
ing banyak dua semeste. ..
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PS C:\Kuliah\Semester 3\Kecerdasan Buatan\week 10\tugas 2> python "rag lab.py" lab3 "pertanyaan uji.json™

15 pertanyaan uji dimuat.

Loading weights: 100%| I | 15o/195 [00:00<00:00, 1353.12it/s]
panduan_akademik_und.pdf: 8 chunk -> koleksi ‘chunk_5ee’

pengantar_ai_rag.pdf: 9 chunk -> koleksi ‘chunk 500’

peraturan_kepegawaian.pdf: 8 chunk -> koleksi 'chunk 500"

panduan_akademik_und.pdf: 3 chunk -> koleksi 'chunk 1500"

pengantar_ai_rag.pdf: 3 chunk -> koleksi *chunk_1500"

peraturan_kepegawaian.pdf: 3 chunk -> koleksi ‘chunk 1500

Koleksi. Hit@l Hit@ Hit@s
chunk_500 0.73 ©0.93 0.93
chunk_1500 X:74 1.00  1.00 H

Pertanyaan yang gagal pada k=5:

[chunk_50@] 1 gagal
- Berapa biaya pendaftaran mahasiswa baru jalur reguler?

[chunk_1500] 0 gagal

acuting Tulis kesimpulan 3-4 kalimat: ukuran terbaik, jenis pertanyaan yang gagal, dugaan penyebab.
> Timeline O ps C:\kuliah\Semester 3\Kecerdasan Buatan\week 10\tugas 2> L
Bl o mainc O ®0A0 Ln242,Col 10 Spaces:4 UTF-8




