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Abstract

The COVID-19 pandemic has highlighted the challenges faced by village administrations in managing public
services that remain highly manual, inefficient, and prone to errors. This study aims to design an Artificial
Intelligence (Al)-based Village Information System to improve administrative efficiency, accuracy, and accessibility.
The research employs a Research and Development (R&D) approach through requirement analysis, system design,
prototype development, integration of an Al Generative Model and a Natural Language Processing (NLP) chatbot,
followed by functional testing using the Black-box method and usability evaluation with the System Usability Scale
(SUS). The results show that functional testing achieved a 95% pass rate and the SUS evaluation scored 87.0, placing
the system in the “Excellent” category. These findings indicate that the system effectively automates document
creation, validates citizen data, and supports interactive services through an NLP-based chatbot. The study
contributes to the modernization of digital village governance in Indonesia by demonstrating how Al integration can
reduce administrative workload, minimize errors, and enhance service quality.

Keywords : Artificial Intelligence, Digital Governance, Generative AI, Natural Language Processing, Village
Information System.
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1. INTRODUCTION

Pasca pandemi Covid-19, dunia memasuki era percepatan transformasi digital yang menuntut tata
kelola administrasi publik desa menjadi lebih adaptif, efisien, dan berbasis teknologi [1], [2].
Modernisasi layanan publik tidak lagi menjadi pilihan , melainkan kebutuhan mendesak untuk
meningkatkan transparansi, akuntabilitas, serta kualitas pelayanan kepada Masyarakat [3], [4]. Dalam
kerangka tersebut,, pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al), khususnya A/
Generative Model [5], yang memungkinkan otomatisasi proses pembuatan dokumen [6], pengajuan
layanan [7], serta validasi data secara lebih cepat dan akurat [8]. Penerapan teknologi ini dapat
menyederhanakan birokrasi, mengurangi kesalahan administrasi, dan memperluas akses masyarakat
terhadap layanan [4], sehingga mendorong terciptanya tata kelola pemerintahan desa yang lebih
transparan dan efektif.

Namun, sebagian besar desa, termasuk Desa Popalia di Kabupaten Kolaka, menghadapi tantangan
besar dalam upaya modernisasi administrasi publik akibat keterbatasan teknologi, rendahnya literasi
digital, dan kapasitas sumber daya manusia yang terbatas [9]. Peningkatan efisiensi layanan publik
melalui sistem informasi desa sebenarnya telah berkembang, dengan sebagian besar sistem yang ada
saat ini memiliki fitur seperti basis data kependudukan untuk pencatatan informasi warga [10], [11],
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[12], pengajuan layanan administrasi daring seperti pembuatan surat keterangan domisili dan izin usaha
[13], [14], [15], sistem antrean daring untuk mengurangi antrean fisik [16], [17], [18], serta dashboard
interaktif untuk pemantauan data layanan oleh perangkat desa [19], [20], [21]. Meskipun demikian,
sistem yang ada masih mengandalkan metode konvensional dalam pemrosesan dokumen, sehingga
berpotensi menimbulkan penundaan layanan, ketidakkonsistenan format dokumen, dan kesalahan
administratif. Untuk mengatasi hal ini, pemanfaatan Artificial Intelligence (Al), khususnya Al
Generative Model [7], digunakan untuk mengotomatisasi pembuatan dokumen berbasis input pengguna
dengan format standar, serta melakukan validasi data otomatis guna mencegah duplikasi dan kesalahan.
Selain itu, integrasi chatbot berbasis Natural Language Processing (NLP) [22] memberikan akses bagi
masyarakat untuk memperoleh informasi dan prosedur layanan secara mandiri menggunakan bahasa
alami, tanpa harus datang ke kantor desa. Penerapan teknologi ini tidak hanya mengurangi beban kerja
aparatur desa, tetapi juga meningkatkan efisiensi, transparansi, dan aksesibilitas layanan publik,
mendukung terwujudnya tata kelola administrasi desa yang adaptif terhadap kebutuhan masyarakat
digital [23], [24], [25].

Hasil observasi awal menunjukkan bahwa pengembangan sistem informasi desa berbasis Al,
khususnya Al Generative Model, sangat diperlukan untuk mendorong modernisasi tata kelola
administrasi publik di Desa Popalia. Sistem ini dirancang untuk mendukung otomatisasi pembuatan
dokumen secara real-time, pengajuan layanan secara daring, validasi data otomatis, serta penyampaian
notifikasi status permohonan secara transparan. Melalui analisis pola layanan dan umpan balik
masyarakat, modul Al dapat memberikan rekomendasi kepada perangkat desa guna menunjang
pengambilan keputusan yang berbasis data. Inovasi ini menyederhanakan proses administrasi,
meminimalkan kesalahan, serta meningkatkan efisiensi dan akuntabilitas dalam penyelenggaraan
layanan publik desa. Selain itu, integrasi chatbot berbasis Natural Language Processing (NLP)
memberikan kesempatan kepada masyarakat untuk memperoleh informasi dan mengakses layanan
secara mandiri, sehingga mengurangi beban kerja aparatur dan mempercepat penyampaian layanan.

Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan Sistem Informasi Desa berbasis
kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) dengan mengintegrasikan A/ Generative Model dan
chatbot berbasis NLP, menggunakan metode Research and Development (R&D) untuk mempercepat
modernisasi tata kelola administrasi publik di Desa Popalia. Urgensi penelitian ini didasarkan pada
kebutuhan akan sistem pelayanan publik yang efisien, transparan, dan adaptif terhadap perkembangan
teknologi digital [26], [27]. Dengan semakin beragamnya jenis layanan administratif dan terbatasnya
sumber daya pada tingkat desa, penerapan Al menjadi solusi untuk mengatasi ketidakefisienan,
mengurangi kesalahan administratif, serta meningkatkan akuntabilitas layanan [28], [29], [30].

2. METHOD

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) sebagaimana
diadaptasi dari model pengembangan perangkat lunak menurut [31], [32]. Metode ini dipilih karena
sesuai untuk menghasilkan produk sistem informasi yang inovatif dan teruji secara empiris. Proses
pengembangan sistem informasi desa berbasis Artificial Intelligence dilakukan melalui beberapa
tahapan sistematis yang digambarkan pada Gambar 1. Tahapan tersebut meliputi pengumpulan
informasi, analisis kebutuhan sistem, perancangan desain, pengembangan prototipe, implementasi
sistem informasi desa, pengujian dan debugging, serta evaluasi dan penyempurnaan berdasarkan hasil
uji coba dan umpan balik pengguna. Tahapan-tahapan yang telah diuraikan sebelumnya diharapkan
mampu menghasilkan sistem yang adaptif, mudah digunakan, serta relevan dengan kebutuhan
administrasi publik di tingkat desa.
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Diagram Alir Penelitian:
PENGEMBANGAN SISTEM INFORMASI ) Pengujiandandebug

m /-_' Desain Sistem Tes berhasil?

¥

Pengumpulan Prototipe
4 Informasi l

Analisis Kebutuhan
Sistem

Disetujui? Perbaikan produk

Meninjau Desain

Evaluasi Hasil

Mengembangkan Y,

Sistem Informasi

) G

Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.1. Pengumpulan Informasi

Tahap ini dilaksanakan untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem melalui survei, wawancara,
Focus Group Discussion (FGD) dengan perangkat desa dan masyarakat, serta studi literatur. Survei
digunakan untuk memperoleh gambaran umum kondisi layanan administrasi, sedangkan wawancara dan
FGD menggali permasalahan serta kebutuhan secara lebih mendalam. Studi literatur dilakukan untuk
menelaah konsep, metode, dan penerapan teknologi serupa yang relevan sebagai landasan
pengembangan sistem. Informasi yang diperoleh menjadi dasar penyusunan daftar kebutuhan sistem.

2.2. Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan bertujuan merumuskan fitur utama dan alur proses bisnis layanan desa yang
dapat diotomasi. Data yang dikumpulkan pada tahap sebelumnya dianalisis untuk menentukan prioritas
pengembangan dan peluang integrasi dengan modul kecerdasan buatan. Apabila ditemukan kebutuhan
tambahan, maka tahap pengumpulan informasi diulang.

2.3. Desain Sistem

Perancangan sistem meliputi penyusunan arsitektur teknis, basis data, serta rancangan User
Interface/User Experience (Ul/UX) yang responsif. Desain disusun untuk mendukung integrasi dengan
Al Generative Model dalam otomatisasi dokumen dan pengajuan layanan. Prinsip user-centered design
diterapkan agar sistem dapat digunakan secara efektif oleh masyarakat dan aparatur desa.

2.4. Pengembamgan Prototipe

Pengembangan prototipe dilakukan untuk membangun versi awal sistem yang dapat diuji secara
langsung oleh pengguna. Fitur inti yang dirancang pada tahap sebelumnya diimplementasikan dengan
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memperhatikan keamanan dan konsistensi data. Prototipe ini menjadi tahap transisi dari rancangan
menuju penerapan sistem informasi desa berbasis kecerdasan buatan.

2.5. Pengembangan Sistem Informasi Desa

Implementasi sistem dilakukan berdasarkan desain yang telah disusun, mencakup pengembangan
fitur utama dan integrasi Al Generative Model berbasis NLP dengan arsitektur transformer. Teknologi
ini dimanfaatkan untuk otomatisasi pembuatan dokumen, penyesuaian template sesuai regulasi desa,
serta analisis dan verifikasi data secara cerdas. Untuk memastikan Al mampu memahami serta
menghasilkan teks dalam bahasa Indonesia secara akurat dan kontekstual, dilakukan proses pelatihan
dan penyesuaian data. Tahapan implementasi Al ini ditunjukkan pada Gambar 2, yang menggambarkan
alur integrasi teknologi ke dalam sistem informasi desa berbasis Al secara efektif dan efisien.

Human-in-the-

Loop

Preprocessing .
Verification

Data

Gambar 2. Tahapan penerapan Al Generative Model

Sistem informasi desa dengan Al Generative Model akan melalui beberapa tahapan utama.
Preprocessing Data memastikan input pengguna bersih dan sesuai format. Fine-Tuning Model Al
melatih model dengan data administratif desa agar hasilnya relevan. Text Generation & Document
Automation memungkinkan Al menghasilkan dokumen secara otomatis berdasarkan template yang
disediakan. Terakhir, Human-in-the-Loop Verification memastikan dokumen ditinjau oleh petugas
sebelum disetujui dan dikirimkan ke pengguna. Untuk memastikan kinerja optimal, sistem akan
menggunakan API berbasis A/ Generative Model, seperti OpenAl GPT atau model lokal berbasis
IndoBERT, guna meningkatkan akurasi dalam memahami konteks bahasa Indonesia. Luaran tahap ini
adalah sistem informasi desa dengan penerapan A/ Generative Model yang sudah dapat dioperasikan.
Indikator capaian ditandai dengan penyelesaian sistem sesuai dengan blueprint dan kebutuhan
pengguna.

2.6. Pengujian dan Debug

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan aspek fungsionalitas dan kenyamanan
penggunaan. Dua pendekatan digunakan, yaitu Black-box Testing dan System Usability Scale (SUS).
Black-box Testing berfokus pada pemeriksaan keluaran sistem berdasarkan masukan tanpa meninjau
kode program. Setiap fitur utama, seperti autentikasi, pengelolaan data, pembuatan dokumen, dan
layanan chatbot diuji menggunakan skenario yang telah ditentukan dengan kriteria lulus apabila
keluaran sesuai dengan ekspektasi yang dirancang [33], [34]. Keberhasilan fungsional ditetapkan
apabila tingkat kelulusan (pass rate) mencapai minimal 95%, mengacu pada praktik pengujian perangkat
lunak yang lazim digunakan dalam penelitian dan industri untuk menilai kelayakan awal sistem sebelum
implementasi penuh [35], [36].

Skor SUS = (3, Skor Disesuaikan)x 2,5 (1)

Selanjutnya, aspek kemudahan penggunaan dievaluasi dengan metode SUS [37]. Instrumen SUS
terdiri dari 10 butir pernyataan dengan skala Likert 1-5. Perhitungan skor dilakukan dengan persamaan
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1, di mana skor disesuaikan dengan mengurangkan 1 pada butir ganjil dan mengurangkan nilai butir dari
5 pada butir genap. Nilai total SUS berada pada rentang 0—100. Penggunaan SUS dipilih karena metode
ini telah terbukti andal dan banyak digunakan secara konsisten dalam penelitian usability lintas domain
[38]. Penelitian ini menetapkan kriteria keberhasilan dengan skor SUS >70, yang menunjukkan kategori
“Baik” atau dapat diterima (acceptable) dalam standar penilaian usability [39]. Pengumpulan data SUS
melibatkan 10 responden yang dipilih secara purposive, mencakup aparatur desa dan perwakilan
masyarakat pengguna sistem, sebagaimana praktik uji coba skala kecil yang lazim dalam pengembangan
sistem informasi berbasis Al [33]. Hasil pengukuran kemudian dibandingkan dengan standar interpretasi
adjective ratings, school grading scale, dan acceptability ranges untuk memperoleh pemetaan yang
komprehensif terhadap tingkat kepuasan pengguna [38], [39], [40].

NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE
ACCEPTABILITY
oS HiGH
GRADE
oar | F [ D C [ B A
ADJECTIVE WORST BEST

RATINGS IM.‘\GI?IABLE POOR Df‘ GC:GU EXCE'-;'-ENT IMAGINABLE
PR I N U S NN AT U P NN A
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS Score

Gambar 3. Intepretasi Score System Usability Scale (SUS) [38]

2.7. Evaluasi dan Perbaikan

Jika ditemukan bug atau kekurangan dalam sistem, dilakukan perbaikan berdasarkan hasil
pengujian sebelumnya. Luaran tahap ini adalah sistem yang telah diperbaiki dan optimal untuk
digunakan. Indikator capaian ditandai dengan sistem yang berfungsi dengan baik sesuai dengan
kebutuhan pengguna tanpa hambatan yang signifikan.

3.  RESULT

Pada bagian ini akan di uraikan hasil penelitian yang diperoleh dari rangkaian tahapan
pengembangan Sistem Informasi Administrasi Publik Desa Popalia berbasis kecerdasan buatan. Uraian
mencakup hasil pengumpulan informasi dan analisis kebutuhan, rancangan sistem yang telah disusun,
implementasi pada lingkungan uji, integrasi modul Artificial Intelligence (Al), serta pengujian sistem
untuk menilai fungsionalitas dan tingkat keterterimaannya.

3.1 Hasil Pengumpulan Informasi dan Analisis Kebutuhan

Berdasarkan hasil studi literatur, perkembangan sistem informasi desa dapat digambarkan melalui
roadmap sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4. Pada awal tahun 2000-an, aplikasi perkantoran
mulai dimanfaatkan untuk pengelolaan data kependudukan secara digital [41], [42], [43]. Memasuki
tahun 2010-an, muncul sistem informasi data penduduk berbasis daring, namun interaksinya bersifat
satu arah dari kantor desa kepada masyarakat [44], [45], [46]. Pada dekade 2020-an, berkembang sistem
informasi desa dengan interaksi dua arah yang memerlukan partisipasi aktif masyarakat serta
menyediakan layanan sesuai permintaan (service on demand) [47], [48], [49], [50], [51], [52], [53], [54],
[55], [56], [57] Ke depan, sistem informasi desa diproyeksikan akan terintegrasi sepenuhnya dengan
pemanfaatan Artificial Intelligence sebagai sistem cerdas terpadu (integrated smart system).
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2000-an Awal 2020-an (saat ini)
Penggunaan Aplikasi Sistem Informasi Desa
Perkantoran untuk data (2 arah membutuhkan
kependudukan partisipasi aktif dari
masyarakat, Service on
Demand)

Sistem Informasi Data
Penduduk (Online namun . )

‘ \ 1arah dari kantor desa ke Sistem Informasi Desa
masyarakat) Terintegrasi dan Cerdas

(Intagrated Smart
System)

Gambar 4. Roadmap perkembangan sistem informasi desa

Kebutuhan fungsional utama sistem informasi desa berbasis Al yang diperoleh melalui
wawancara dan observasi lapangan ditunjukkan pada Tabel 1. Fitur utama meliputi otomatisasi
pembuatan dokumen, validasi data secara otomatis, serta chatbot layanan publik berbasis Natural
Language Processing (NLP) untuk mempermudah akses informasi bagi masyarakat. Portal layanan
daring dan notifikasi status layanan ditempatkan pada prioritas menengah, sedangkan dashboard admin
berada pada prioritas opsional. Penentuan prioritas ini bertujuan untuk memfokuskan pengembangan
pada fitur yang memberikan dampak langsung terhadap efisiensi dan akurasi pelayanan publik desa.

Tabel 1. Kebutuhan Fungsional Sistem Informasi Desa Berbasis Al

No Kebutuhan Fungsional Deskripsi Prioritas

. Sistem menghasilkan dokumen administrasi (surat
Otomatisasi Pembuatan e .
1 Dokumen pengantar, keterangan domisili, izin usaha) secara Utama
otomatis berdasarkan input pengguna.

Mengecek duplikasi dan format data kependudukan

2 lidasi D i
Validasi Data Otomatis sebelum dokumen diterbitkan. Utama
Memberikan panduan prosedur dan menjawab
3 Chatbot Layanan Publik  pertanyaan warga secara otomatis menggunakan Utama
NLP.
juk h 1
4 Portal Layanan Daring Warga dapat mengajukan permohonan layanan Menengah
tanpa datang langsung ke kantor desa.
Notifikasi Status Mengirim pembaruan status permohonan melalui
5 . Menengah
Layanan SMS, WhatsApp, atau email.
6  Dashboard Admin Menyediakan tampilan ringkasan data layanan, Opsional

antrian, dan laporan untuk perangkat desa.

Tabel 2 menunjukkan kebutuhan non-fungsional yang menjamin keandalan, keamanan, dan
kualitas layanan sistem. Keamanan data serta ketersediaan sistem selama 24 jam menjadi prioritas utama
(must have) mengingat sifat sensitif data kependudukan yang dikelola. Responsivitas sistem dan
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aksesibilitas antarmuka pengguna dikategorikan sebagai prioritas menengah (should have) guna
mendukung pengalaman pengguna yang optimal. Sementara itu, skalabilitas sistem termasuk prioritas
rendah (could have) dan direncanakan untuk tahap pengembangan lanjutan agar sistem mampu
mengakomodasi peningkatan jumlah pengguna dan volume data tanpa menurunkan kinerja.

Tabel 2. Kebutuhan Non-Fungsional Sistem Informasi Desa Berbasis Al
No Kebutuhan Non-Fungsional Deskripsi Prioritas
Sistem melindungi data pribadi warga melalui

! Keamanan Data enkripsi dan kontrol akses. Utama

7 Ketersediaan Sistem Sistf.:m dapat diakses 24 jam sehari, 7 hari Utama
seminggu.

3 Responsivitas Waktu respon chatbot atau sistem < 3 detik. Menengah
Antarmuka ramah pengguna dan dapat

4  Aksesibilitas digunakan oleh semua kalangan, termasuk Menengah

yang memiliki keterbatasan teknologi.
Sistem dapat menampung peningkatan jumlah

5  Skalabilitas pengguna dan data di masa depan tanpa Opsional
penurunan kinerja signifikan.

3.2 Hasil Desain Sistem

Sistem dirancang berdasarkan hasil analisis kebutuhan fungsional dan non-fungsional dengan
mengacu pada prinsip human-centered design dan integrasi Al. Arsitektur sistem memisahkan modul
layanan inti, modul Artificial Intelligence (Al), basis data, dan antarmuka pengguna, sehingga
memudahkan pengembangan dan pemeliharaan.

3.2.1 Arsitektur Sistem

Lima lapisan utama pengembangan Sistem Informasi Desa berbasis Al arsitekturnya ditunjukkan
pada Gambar 5. User Interface Layer terdiri dari portal web untuk masyarakat dan antarmuka perangkat
desa. Application Logic Layer mengelola modul inti seperti manajemen permohonan, otomatisasi
dokumen, validasi data, chatbot NLP, dan notifikasi. Lapisan Al memuat Generative Model untuk
pembuatan dokumen otomatis dan NLP untuk interaksi berbasis bahasa alami. Database Layer
menyimpan basis data kependudukan dan layanan, sedangkan Security Layer memastikan perlindungan
data melalui autentikasi dan enkripsi.

User Interface Layer

o &2

Portal Web Perangkat Desa
|
Application Logic Layer

Validasi Data
Chatbot NLP Notifikasi
I

Al Layer
l Generative Model ” NLP I

I
Database Layer

Manajemen
Permohonan

Otomatisasi
Dokumen

Basis Data

|
\ Security Layer ]

Gambar 5. Arsitektur Sistem
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3.2.2 Desain Modul Utama

Desain modul utama Sistem Informasi Desa berbasis Al ditunjukkan pada Gambar 6. Diagram
tersebut memuat modul inti yang terdiri atas Modul Otomatisasi Dokumen, Modul Validasi, Modul
Chatbot NLP, dan Modul Dashboard Admin. Setiap modul terhubung melalui alur proses dan pertukaran
data yang digambarkan dengan panah, sehingga membentuk integrasi yang mendukung pengelolaan
layanan administrasi publik desa secara efisien, akurat, dan mudah diakses oleh masyarakat maupun
perangkat desa.

Desain Modul Utama

Modul Otomatisasi
Dokumen
[ Modul Chatbot NLP l———-[ Modul Validasiai ]

[ Modul Dashboard Admin ]

Modul Dashboard Admin

Gambar 6. Diagram desain modul utama Sistem Informasi Desa berbasis Al

3.2.3 Rancangan Alur Sistem

Rancangan alur Sistem Informasi Desa dengan penerapan A/ Generative Model ditunjukkan pada
Gambar 7, dimulai dari proses pendaftaran dan pemilihan layanan oleh masyarakat yang dapat dibantu
oleh chatbot sebagai virtual assistant. Data permohonan kemudian divalidasi oleh A/ Generative Model
untuk memastikan kelengkapan dan kesesuaian informasi sebelum dilakukan pembuatan dokumen
otomatis. Dokumen tersebut selanjutnya diverifikasi oleh pegawai kantor desa, yang dapat memberikan
umpan balik apabila diperlukan perbaikan. Apabila dokumen telah disetujui, sistem akan mengirimkan
pemberitahuan kepada masyarakat secara daring.

E’ ~
‘ D ( [
Masyaraakat ‘Chatbot Pegawai Kantor Desa
Virtual Assistant
Pendaftaran Verifikasi Dokumen

|

Memilih Layanan

!

Validasi

Pembuatan Al Generative
Dokumen Model
Otomatis ol i

[Verifikasi dokumen]

Y

[ Pemberitahuan }4 || Umpan Balik \

Gambar 7. Alur Sistem Sistem Informasi Desa berbasis Artificial Intelligence
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3.3 Implementasi Sistem

Implementasi Sistem Informasi Desa berbasis Al pada Gambar 8 dilakukan pada lingkungan
berbasis web dengan arsitektur client-server, dihosting pada layanan cloud komersial (Tabel 3).
Pemilihan server sewa dari penyedia layanan hosting dipertimbangkan untuk mengurangi biaya
investasi perangkat keras, menjamin ketersediaan layanan (uptime) yang tinggi, dan memudahkan
pemeliharaan. Akses pengguna dilakukan melalui peramban web pada perangkat komputer atau ponsel
pintar, sedangkan pengelolaan sistem dilakukan oleh perangkat desa melalui antarmuka admin. Sistem
basis data, framework web, dan layanan penyimpanan daring digunakan untuk memastikan skalabilitas
dan kemudahan integrasi dengan modul Al pada tahap berikutnya.

g Popalia.id Beranda LayananPublk  DataDess Berta &P

Sistem Informasi Administrassi
Publik Desa Popalia

Model Al Generatif

Buat Dokumen

[E) Pengajuan Surat (@ Cek Status Permohonan 2 Kontak Aparat Desa

Berita Desa

Gambar 8. Tampilan awal sistem informasi desa berbasis Al

Tabel 3. Spesifikasi Lingkungan Implementasi Sistem

No Komponen Spesifikasi Utama
1 Server (Hosting) Paket VPS Rumahweb
CPU Intel Core i5, RAM 8 GB, SSD 256 GB, OS

2 Komputer Admin

Windows 11

3 Perangkat Pengguna Smartphone Android (RAM > 3 GB) atau PC dengan
browser modern

4  Basis Data MySQL/MariaDB 10.x

5  Framework Web Laravel 10.x, Bootstrap 5

6  Bahasa Pemgrograman PHP 8.x, JavaScript (Node.js untuk integrasi Al)

7  Layanan Cloud Google Cloud Storage untuk penyimpanan dokumen

Penerapan modul utama sistem informasi desa difokuskan pada pengembangan fitur inti non-Al
yang berperan langsung dalam mendukung proses administrasi publik secara daring. Tabel 4 merupakan
modul utama Non-Al, modul manajemen Pengguna mengatur pendaftaran, autentikasi, dan pengelolaan
hak akses antara masyarakat, perangkat desa, dan administrator sistem. modul layanan publik daring
menyediakan formulir pengajuan layanan, pelacakan status, serta pengelolaan arsip digital. modul
notifikasi diimplementasikan untuk memberikan pembaruan status layanan melalui email atau SMS
gateway. modul dashboard admin dirancang untuk memantau data layanan, memverifikasi dokumen,
dan menghasilkan laporan periodik. Seluruh modul ini terintegrasi dengan basis data pusat untuk
menjamin konsistensi informasi, sekaligus menjadi fondasi bagi integrasi modul Al pada tahap
berikutnya.
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Tabel 4. Modul Utama Non-AI dan Fungsinya

No Moodul
Pegund
1 Moo
[ soow |

Fungsi Utama

Pendaftaran, autentikasi, dan pengaturan hak akses
pengguna

1 s By i — St ebarmmgs Hiarg.

Formulir pengajuan layanan dan pelacakan status

oo ]
R B Pelacakan status permohonan
Memantau data layanan, memverifikasi dokumen, dan
Co menghasilkan laporan
s = Penyimpanan dan pencarian dokumen hasil layanan publik

3.4 Integrasi Al

Integrasi Al dalam Sistem Informasi Desa ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi, akurasi,
dan aksesibilitas layanan administrasi publik melalui otomatisasi proses yang sebelumnya dilakukan

secara manual. Penerapan Al Generative Model digunakan untuk menghasilkan dokumen layanan

secara otomatis berdasarkan input pengguna dengan format yang telah distandarisasi, sehingga
meminimalkan kesalahan pengetikan dan mempercepat pemrosesan. Sementara itu, Natural Language

Processing (NLP) diimplementasikan pada modul chatbot untuk memungkinkan interaksi berbasis
bahasa alami, sehingga masyarakat dapat memperoleh informasi, mengajukan permohonan, dan

menelusuri prosedur layanan tanpa hambatan teknis, sekaligus mengurangi beban kerja aparatur desa.

Proses integrasi Al dalam sistem dilakukan melalui alur pertukaran data yang terstruktur antara
modul non-Al dan modul Al pada Gambar 9. Data permohonan layanan yang diinput oleh pengguna

pada portal masyarakat atau dashboard admin terlebih dahulu disimpan di basis data pusat, kemudian
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diteruskan ke modul AI untuk diproses. Al Generative Model bertugas melakukan validasi isi dan
menghasilkan dokumen sesuai format standar, sedangkan chatbot NLP mengelola interaksi berbasis
bahasa alami. Hasil pemrosesan Al dikembalikan ke sistem utama melalui Application Programming
Interface (API) dan ditampilkan pada antarmuka pengguna atau dikirimkan melalui modul notifikasi,
sehingga seluruh proses berjalan otomatis dan terpadu.

Portal : [
Masyarakat =Y Al Generative Dokumen
Model Otomatis
Dashboard
Admin — APl/Service Layer — .
. Respon
Basis Chatbot
Data |
m -
Notifikasi
Non-Al Module Output

Gambar 9. Diagram interaksi Al

Konektivitas antara modul Al dan sistem utama dibangun menggunakan Application
Programming Interface (API) berbasis protokol REST yang memungkinkan pertukaran data secara
cepat, aman, dan terstandarisasi pada Gambar 10. API berfungsi sebagai lapisan penghubung yang
mengatur proses pengiriman data dari basis data sistem ke modul Al Generative Model dan NLP
Chatbot, serta mengembalikan hasil pemrosesan ke antarmuka pengguna. Untuk menjamin keamanan,
seluruh komunikasi data dienkripsi menggunakan protokol HTTPS dengan sertifikat SSL, serta
dilengkapi mekanisme otentikasi berbasis token untuk memastikan hanya pihak berwenang yang dapat
mengakses layanan. Pendekatan ini memungkinkan integrasi Al berjalan stabil, skalabel, dan siap
dikembangkan lebih lanjut sesuai kebutuhan tata kelola administrasi publik desa.

Sisi Pengguna Modul Al
Portal Al
Masyarakat RESTAPI Generative
Model
Dashboard Perﬂf:;an Dokumen
Admin Otomatis
— ¢ N
API| Gateway '@'
/
Q D Service Layer Pl
R
Perangkat Akses cr?:{)t?:t
(PC/Smartphone)

Basis Data Pusat

Gambar 10. Konektivitas dan API
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Pengelolaan model Al dilakukan secara berkesinambungan melalui siklus Gambar 11 yang
meliputi pengumpulan data dari dokumen administrasi desa yang telah terstandarisasi, pemrosesan data
agar sesuai format pelatihan, pelatihan model awal, penyempurnaan (fine-tuning) untuk meningkatkan
akurasi, penerapan model ke dalam sistem, serta pemantauan dan evaluasi kinerja. Hasil evaluasi
menjadi dasar pembaruan model dengan menambahkan data baru yang relevan, sehingga Al tetap
adaptif terhadap perubahan kebijakan, format dokumen, dan kebutuhan pengguna.

Data
Collection
( N\ 4 \
Model Data
Update Preprocessing
& J . J
Model Model
Updater Training
L J \ J
Deployment

Gambar 11. Siklus pengelolaan model Al

3.5 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa sistem berfungsi optimal, memenuhi
kebutuhan pengguna, serta memberikan pengalaman penggunaan yang baik bagi masyarakat dan
aparatur desa. Proses pengujian difokuskan pada dua aspek utama, yaitu pengujian fungsional untuk
memverifikasi kelengkapan dan ketepatan setiap fitur sesuai spesifikasi, serta pengujian usability untuk
menilai kemudahan penggunaan dan kepuasan pengguna terhadap antarmuka serta alur layanan yang
tersedia.

3.5.1 Pengujian Fungsional (Black Box Testing)

Pengujian dilakukan pada seluruh fitur utama sistem yang mencakup modul Non-Al, yaitu Portal
Masyarakat, Dashboard Admin, dan Basis Data Pusat, serta modul Al berupa Al Generative Model dan
NLP Chatbot. Dari total 20 skenario uji yang dilaksanakan, 19 skenario berjalan sesuai spesifikasi
sehingga menghasilkan pass rate sebesar 95%, sementara 1 skenario mengalami minor bug pada
penomoran dokumen otomatis yang telah diperbaiki pada versi 1.0.3. Sebagai contoh, pada pengujian
fitur pengajuan surat keterangan domisili, sistem berhasil menghasilkan dokumen PDF dengan format
dan nomor surat yang benar sesuai template standar desa. Secara keseluruhan, hasil pengujian
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 5 memperlihatkan bahwa seluruh fitur inti, mulai dari pengajuan
layanan, verifikasi dokumen, pembuatan dokumen otomatis, interaksi chatbot, hingga pengiriman
notifikasi, berfungsi dengan baik dan memenubhi spesifikasi yang telah ditetapkan, dengan sebagian kecil
perbaikan yang telah ditangani pada pembaruan sistem terbaru.
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Tabel 5. Hasil pengujian fungsionalitas

No

10

11

12

Fitur yang Diuji

Pengajuan
Layanan di Portal

Verifikasi
Dokumen oleh
Admin

Pembuatan
Dokumen Al

Chatbot NLP

Login Admin

Login Masyarakat

Cetak Dokumen

Edit Profil
Pengguna

Manajemen Data
Penduduk

Pencarian
Layanan

Filter Status
Layanan

Laporan Statistik

Skenario Uji

Pengguna
mengisi
formulir dan
mengunggah
dokumen
pendukung
Admin
memverifikasi
dokumen
permohonan
Al Generative
Model
membuat
dokumen PDF
sesuai template

Pengguna
bertanya
“Syarat KTP
Sementara?”
Admin
memasukkan
username dan
password benar
Pengguna login
dengan akun
terdaftar

Admin
mencetak
dokumen dari
dashboard
Pengguna
mengubah data
profil

Admin
menambah data
penduduk baru
Pengguna
mencari
layanan di
portal

Admin
memfilter
layanan
berdasarkan
status

Admin
membuka
halaman
laporan

Hasil yang
Diharapkan
Sistem menerima
data, memvalidasi,
dan menampilkan
status 'Terkirim'

Status layanan
berubah menjadi
'"Terverifikasi' dan
muncul di dashboard
Dokumen terbentuk
lengkap dengan
format dan nomor
surat yang benar

Chatbot menjawab
benar dengan detail
langkah dan tautan
informasi

Sistem mengizinkan
akses dan
menampilkan
dashboard

Sistem mengizinkan
akses dan
menampilkan
beranda portal

File PDF diunduh
dan terbuka dengan
benar

Data tersimpan dan
tampil pada halaman
profil

Data baru tersimpan
dan muncul pada
daftar penduduk
Daftar layanan
terkait muncul sesuai
kata kunci

Hasil filter sesuai
pilihan status

Laporan tampil
lengkap dengan
grafik dan data
sesuai

Hasil
Aktual
Sesuai

Sesuai

Nomor
surat error
pada satu
kasus,
sudah
diperbaiki
Sesuai,
respon < 2
detik

Sesuai

Sesuai

Sesuai

Sesuai

Sesuai

Sesuai

Sesuai

Sesuai

Catatan

Validasi semua
field berfungsi
dengan benar

Tidak ada
kendala saat
verifikasi

Minor bug di
versi awal,
diperbaiki pada
versi 1.0.3

Data jawaban
diambil dari
basis data pusat

Lulus

Lulus

Lulus

Lulus

Lulus

Lulus

Lulus

Lulus
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Hasil yang Hasil

No Fitur yang Diuji = Skenario Uji Diharapkan Aktual Catatan
13 Unggah Lampiran Pengguna File tersimpan dan Sesuai Lulus
Dokumen mengunggah terhubung ke
lampiran dalam permohonan
format yang
diizinkan
14  Validasi Format Pengguna Sistem menolak Sesuai Lulus
File Lampiran mengunggah unggahan dan
file dengan menampilkan pesan
format tidak error
diizinkan
15  API Pengajuan Mengirim Response "201 Sesuai Lulus
Layanan request API Created” dengan data
untuk membuat permohonan
layanan
16 APl Ambil Status Meminta status Response 200 OK® Sesuai Lulus
Layanan layanan via dengan data status
API yang benar
17  API Pembuatan Mengirim Response 200 OK® Sesuai Lulus
Dokumen Al request API dengan dokumen
untuk yang sesuai
pembuatan
dokumen
18 Keamanan Login ~ Memasukkan Akun dikunci Sesuai Lulus
password salah  sementara dan pesan
lebih dari 3 kali peringatan muncul
19 Logout Pengguna  Pengguna Sistem mengakhiri Sesuai Lulus
memilih menu  sesi dan kembali ke
logout halaman login

3.5.2 Pengujian Usability

Pengujian usability dilakukan untuk menilai tingkat kemudahan penggunaan, kejelasan
antarmuka, dan kepuasan pengguna terhadap Sistem Informasi Administrasi Publik Desa Popalia.
Pengujian ini menggunakan metode System Usability Scale (SUS) yang melibatkan 10 responden, terdiri
dari masyarakat dan aparatur desa. Setiap responden menjawab 10 pertanyaan kuesioner [33] yang
terdapat pada Tabel 6 menggunakan skala Likert 1-5 (1 = Sangat Tidak Setuju, 5 = Sangat Setuju).

Tabel 6. Daftar pertanyaan

No Pertanyaan Kuesioner
1 Saya merasa website ini mudah untuk digunakan
2 Saya merasa perlu membiasakan diri dalam menggunakan website ini
3 Saya merasa orang lain mudah dalam menggunakan website ini
4  Saya merasa perlu bantuan dalam menggunakan website ini
5 Saya merasa fitur-fitur website ini mudah ditemukan
6  Saya merasa fitur-fitur website ini sulit dipahami
7  Saya merasa fitur-fitur website ini sangat membantu
8  Saya merasa ada fitur website ini yang tidak diperlukan
9  Saya merasa fitur-fitur website ini berjalan semestinya
10 Saya merasa ada fitur website ini yang perlu diperbaiki atau ditingkatkan
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Tabel 7. Hasil Kuesioner

No Hasil Hitung Jumlah Nilai SUS
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Skor (Jumlah Skor x 2,5)

1 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 35 87.5
2 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 37 92.5
3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 31 77.5
4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 38 95.0
5 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 38 95.0
6 3 2 3 2 3 2 4 3 3 3 28 70.0
7 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 37 92.5
8 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 37 92.5
9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 75.0
10 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 37 92.5
Nilai rata-rata 87,0

Berdasarkan hasl pengujian System Usability Scale (SUS) dari Tabel 7 nilai kuesioner dengan
metode SUS, sistem memperoleh nilai rata-rata sebesar 8§7,0. Mengacu pada Gambar 3 interpretasi SUS,
nilai tersebut berada pada rentang 85—100 yang termasuk kategori Dapat Diterima (Acceptable) dengan
Skala Huruf A serta penilaian sifat Sangat Baik (Excellent). Hasil ini menunjukkan bahwa sistem
memiliki tingkat kemudahan penggunaan, kejelasan antarmuka, dan kepuasan pengguna yang sangat
tinggi, serta dinilai mendekati yang terbaik dapat dibayangkan (Best Imaginable) oleh responden.

4.  DISCUSSIONS

Pengujian menunjukkan skor System Usability Scale (SUS) sebesar 87,0 yang termasuk kategori
Excellent dan jauh di atas rata-rata historis SUS sebesar 70 [37], [38]. Hasil ini membuktikan bahwa
antarmuka sistem mudah digunakan serta mendukung efisiensi layanan. Nilai tersebut lebih tinggi
dibandingkan penelitian chatbot NLP untuk manajemen risiko pengerukan Sungai [22], yang meskipun
menggunakan model BERT dan terhubung ke platform LINE, masih terbatas pada kecepatan respons
dan evaluasi praktis . Sistem informasi desa di Popalia memanfaatkan otomatisasi dokumen, validasi
data terstruktur, serta interaksi berbasis bahasa alami, sehingga mampu mengurangi kesalahan
penomoran dan format dokumen serta meningkatkan akurasi layanan administrasi.

Jika dibandingkan dengan penelitian Aryfiyanto dan Alamsyah [7] yang menekankan potensi
generative AI dalam mentransformasi sistem sektor publik secara makro, penelitian di Desa Popalia
memberikan kontribusi berbeda dengan fokus pada skala mikro, yakni pelayanan administrasi di tingkat
desa. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa otomatisasi dokumen dan integrasi chatbot tidak hanya
menyederhanakan alur kerja, tetapi juga mampu menurunkan beban administratif aparatur hingga 50%,
sementara studi Aryfiyanto dan Alamsyah menekankan peran strategis generative Al dalam
meningkatkan efisiensi, pengambilan keputusan, dan integrasi di level pemerintahan yang lebih luas.
Dengan demikian, penelitian Popalia melengkapi literatur dengan menyoroti bagaimana generative Al
dapat diimplementasikan secara efektif dalam konteks perdesaan dengan keterbatasan sumber daya dan
literasi digital, sedangkan penelitian Aryfiyanto dan Alamsyah memperlihatkan arah pengembangan di
tataran kebijakan dan tata kelola publik yang lebih makro.

Penelitian ini juga menampilkan relevansi penerapan model lokal seperti IndoBERT dalam
mendukung akses digital desa sesuai karakteristik bahasa masyarakat [51]. Pendekatan ini berbeda dari
penelitian Evaluation of Smart Village Strategies and Challenges yang menemukan banyak program
smart village berhenti pada tahap percontohan akibat kendala skalabilitas, infrastruktur, dan kapasitas
SDM (Pratama et al., 2022). Model implementasi Al di Popalia lebih realistis karena langsung diarahkan
pada kebutuhan administrasi, sehingga berpotensi menjadi acuan bagi desa lain di Indonesia dalam
menghadapi masalah adopsi dan keberlanjutan pembangunan smart village.
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5. CONCLUSION

Sistem Informasi Administrasi Publik Desa Popalia berbasis Al berhasil mencapai tingkat
kelulusan fungsional sebesar 95% melalui pengujian Black-box dan memperoleh skor usability 87,0
pada skala SUS yang termasuk kategori A dengan penilaian “Sangat Baik”. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa integrasi Al Generative Model dan chatbot berbasis Natural Language Processing mampu
meningkatkan efisiensi, akurasi, serta aksesibilitas layanan publik desa sekaligus mengurangi beban
administratif. Dari perspektif ilmu komputer, penelitian ini memberikan kontribusi sebagai model
Research and Development (R&D) untuk pengembangan sistem desa digital di negara berkembang,
serta dapat diposisikan sebagai blueprint bagi integrasi Al dalam tata kelola publik rural Indonesia untuk
mendukung transformasi digital pasca-pandemi. Penelitian lanjutan disarankan melibatkan uji coba
berskala besar, integrasi dengan Internet of Things (1o0T) untuk pemantauan desa, serta penguatan aspek
keamanan dan pembaruan model, sehingga sistem dapat terus relevan, adaptif, dan berdaya guna dalam
jangka panjang.
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penulis.
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