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ABSTRAK

Artificial Intelligence of Things (AloT), yang merujuk pada penggunaan Internet of Things (IoT) untuk
melakukan tugas-tugas cerdas dengan bantuan integrasi Artificial Intelligence (Al), merupakan salah satu inovasi
yang dapat mengoptimalkan proses bisnis melalui digitalisasi dan otomatisasi, terutama dalam sektor pertanian
cerdas. Mengingat potensi besar yang dimiliki AloT, kajian literatur ini bertujuan untuk mengidentifikasi
kontribusi Al dalam meningkatkan kinerja sistem 10T di sektor pertanian cerdas. Hasil kajian menunjukkan bahwa
Al mampu menganalisis data secara real-time, mendeteksi pola, serta memberikan solusi otomatisasi yang
mendukung pengelolaan sumber daya, seperti air dan pupuk, secara efisien. Teknologi ini memungkinkan petani
mengambil keputusan dengan lebih cepat dan akurat, yang pada akhirnya berkontribusi pada peningkatan
produktivitas, pengurangan pemborosan sumber daya, serta mendukung keberlanjutan sektor pertanian.

Kata kunci : Artificial Intelligence of Things, Artificial Intelligence, Pertanian cerdas

1. PENDAHULUAN

Internet of Things (loT) telah menjadi pilar
penting dalam menawarkan solusi inovatif dalam
sektor pertanian selama beberapa tahun terakhir [1],
[2]. Teknologi ini memungkinkan penggunaan
perangkat dan sensor untuk memantau berbagai
parameter vital, seperti kelembaban tanah, saluran
irigasi, dan pemantauan hama. Dengan kemampuan
menyediakan data secara real-time, 10T membantu
petani mengelola lahan dengan lebih efisien [3].

Di sisi lain, perkembangan pesat teknologi
Artificial Intelligence (Al) telah memperluas cakupan
pengolahan data. Al tidak hanya mampu mengelola
data dalam jumlah besar, tetapi juga mengolahnya
menjadi sistem prediksi dan rekomendasi yang
mendukung pengambilan keputusan secara optimal
[4]. Dalam konteks 10T, Al berperan sebagai
penunjang yang memungkinkan perangkat 10T, seperti
robot dan sensor, mensimulasikan tindakan manusia
guna mengambil keputusan secara cerdas [5]. Integrasi
kedua teknologi ini melahirkan konsep Artificial
Intelligence of Things (AloT).

Tanpa Al, sistem loT sering kali hanya
menyajikan data mentah tanpa konteks atau analisis
yang mendalam. Sebaliknya, Al mampu menganalisis
data dari perangkat 10T untuk memberikan wawasan
strategis terkait irigasi, pemupukan, dan pengendalian
hama [6]. Selain itu, Sistem loT yang menghasilkan
data dalam jumlah besar memerlukan Al untuk pra-
pemrosesan dan analisis guna mengurangi gangguan,
meminimalkan dimensionalitas, dan menghilangkan
kemungkinan redundansi [7], [8].

Berbagai penelitian telah mengungkapkan
potensi besar AloT dalam meningkatkan efisiensi dan
produktivitas sektor pertanian [9], [10]. Sebagai
contoh, Shukla et al. dalam studinya mengungkapkan
bahwa sistem AloT telah mendorong metode pertanian
berpusat pada data dengan menawarkan wawasan
terperinci, memastikan penggunaan sumber daya

terbaik, dan meningkatkan hasil panen [11]. Adli et al.
dalam studinya juga menunjukkan bagaimana AloT
dapat digunakan untuk identifikasi penyakit,
pemantauan pertanian cerdas, dan analisis data
pertanian yang efisien [12].

Dengan potensi besar yang dimiliki oleh AloT,
penelitian yang lebih lanjut diperlukan untuk
memahami bagaimana Al dapat mengoptimalkan
kinerja sistem loT di sektor pertanian secara
menyeluruh. Oleh karena itu, artikel ini bertujuan
untuk melakukan tinjauan literatur sistematik
(Systematic  Literature Review (SLR)) untuk
mengeksplorasi model AloT yang telah diterapkan
dalam pertanian cerdas, menganalisis peran Al dalam
meningkatkan kinerja sistem 10T di sektor pertanian,
serta kontribusi Al dalam meningkatkan efisiensi dan
hasil pertanian. Melalui kajian ini, diharapkan dapat
diperoleh pemahaman vyang lebih komprehensif
mengenai peran yang diberikan Al dalam mendukung
keberlanjutan  revolusi  pertanian cerdas serta
mengidentifikasi arah pengembangan teknologi ini di
masa depan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Bagian ini memaparkan teori dan penelitian
sebelumnya terkait integrasi Artificial Intelligence
(Al) dan Internet of Things (IoT) menjadi Artificial
Intelligence of Things (AloT) dalam Smart
Agriculture. Tinjauan pustaka bertujuan memberikan
dasar teori, mengidentifikasi gap penelitian, dan
mendukung argumen untuk penelitian ini.

2.1. Artificial Intelligence dalam Pertanian Cerdas

Artificial Intelligence (Al) merupakan teknologi
yang telah berkembang pesat dan diterapkan di
berbagai  sektor, termasuk pertanian, untuk
meningkatkan efisiensi dan produktivitas. Dalam
sektor pertanian, Al digunakan untuk berbagai
aplikasi, seperti prediksi cuaca, deteksi hama, serta
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pengelolaan irigasi dan hasil panen. Kamilaris dan
Prenafeta-Boldi. menunjukkan bahwa Al mampu
mengidentifikasi pola dalam data besar untuk
mendukung pengambilan keputusan yang lebih akurat.
Al juga mendukung pemanfaatan sumber daya secara
optimal melalui analisis berbasis data. Sun mencatat
bahwa penerapan Al pada sistem irigasi cerdas
berhasil mengurangi konsumsi air hingga 20% sambil
meningkatkan hasil panen.

Selain itu, teknologi Al seperti jaringan saraf
tiruan  (Artificial Neural Networks/ANN) dan
pembelajaran mesin (Machine Learning/ML) telah
diaplikasikan dalam analisis data tanah untuk
merekomendasikan  metode  budidaya terbaik.
Penerapan Al juga telah memungkinkan sistem
otomatisasi, seperti prediksi kebutuhan tanaman dan
deteksi dini penyakit, yang membantu petani
meminimalkan kerugian.

2.2. Internet of Things dalam Pertanian Cerdas

Internet of Things (loT) adalah jaringan
perangkat yang saling terhubung untuk bertukar data,
memberikan solusi untuk pemantauan dan pengelolaan
lahan pertanian secara real-time. Perangkat seperti
sensor kelembapan tanah, kamera multispektral, dan
aktuator telah digunakan untuk mengumpulkan data
yang relevan dengan kondisi lahan. Menurut Misra
penerapan loT meningkatkan efisiensi pengelolaan
sumber daya pertanian hingga 25% dengan
memanfaatkan data real-time untuk pengambilan
keputusan.

Liu mengungkapkan bahwa loT tidak hanya
mendukung otomatisasi, tetapi juga menghasilkan data
granular yang dapat digunakan untuk analisis lebih
lanjut. Sebagai contoh, sensor 10T dapat mendeteksi
perubahan lingkungan secara real-time dan
mengirimkan data tersebut ke sistem pusat untuk
dianalisis. Hal ini memungkinkan optimalisasi dalam
irigasi, pemupukan, dan pemantauan tanaman secara
terus-menerus.

2.3. Konsep AloT dalam Pertanian Cerdas

Integrasi Al dan loT menciptakan Artificial
Intelligence of Things (AloT), sebuah konsep yang
menggabungkan kemampuan pengumpulan data dari
IoT dengan analisis dan pengambilan keputusan
berbasis Al.  Teknologi AloT memungkinkan
otomatisasi penuh pada berbagai proses pertanian.
Sebagai contoh, Zhang menunjukkan bahwa AloT
dapat mendeteksi tingkat kelembapan tanah melalui
sensor 10T dan secara otomatis mengaktifkan irigasi
sesuai kebutuhan tanpa intervensi manusia.

Selain itu, He menyoroti bahwa AloT digunakan
untuk deteksi dini penyakit tanaman, sehingga
mengurangi risiko kerugian hasil panen. Sistem
berbasis AloT juga memungkinkan drone untuk
memetakan lahan pertanian dan mendeteksi anomali,
seperti serangan hama atau kekurangan nutrisi, dengan
presisi tinggi.

AloT mendukung pengambilan keputusan
berbasis data secara otomatis, seperti menentukan
dosis pupuk yang optimal atau jadwal penyiraman,
sehingga efisiensi dan produktivitas meningkat.
Dalam jangka panjang, penerapan AloT berkontribusi
pada keberlanjutan sektor pertanian  melalui
pengurangan limbah dan pemanfaatan sumber daya
yang lebih bijaksana.

2.4. Gap Penelitian

Kajian mengenai Al dan 10T secara terpisah telah
banyak dilakukan, namun penelitian tentang integrasi
AloT dalam berbagai aspek pertanian cerdas masih
terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk menjawab
beberapa pertanyaan utama:

a. Bagaimana peran Al dapat meningkatkan
kapabilitas 10T dalam pertanian cerdas?

b. Apa saja dampak pada implementasi AloT di
sektor pertanian?

Beberapa dampak yang diidentifikasi meliputi
kebutuhan infrastruktur yang memadai, akses data
berkualitas tinggi, biaya implementasi yang relatif
tinggi dan efisiensi penghasil keuntungan signifikan.
Oleh karena itu, melalui tinjauan literatur sistematis,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan
baru mengenai pengembangan  AloT  yang
berkelanjutan, efisien, dan relevan dengan kebutuhan
pertanian modern.

3. METODE PENELITIAN

Artikel ini menggunakan pendekatan SLR untuk
mengumpulkan dan menganalisis literatur yang sudah
ada, sehingga dapat memberikan gambaran yang
komprehensif mengenai topik yang diteliti. Gambar 1
menunjukkan alur SLR yang digunakan dalam studi
ini; alur yang serupa telah diterapkan sebelumnya [12].

I N

1. Menentukan tujuan
penelitian dan
research question dengan penelitian

2. Mengembangkan 2. Menilai kualitas
protokol tinjauan artikel

1. Mencari artikel yang

1. Mensintesiskan data
berhubungan ©

2. Menafsirkan,
memformat, dan
mengevaluasi

Gambar 1. Alur systematic literature review [12]

3.1 Pertanyaan Penelitian (Research Question)

Tujuan  penelitian  ini  adalah  untuk
mengeksplorasi kontribusi Artificial Intelligence (Al)
dalam mengoptimalkan kinerja perangkat Internet of
Things  (loT) guna meningkatkan  efisiensi,
produktivitas, dan keberlanjutan di sektor pertanian.
Oleh karena itu, cakupan penelitian difokuskan kepada
integrasi Al dan loT dalam berbagai aspek pertanian
cerdas. Tabel 1 merupakan pertanyaan penelitian
berdasarkan tujuan penelitian ini.
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Tabel 1. Research question and justification

ID Research question

Justification

RQ1 cerdas dengan adanya integrasi Al?

Bagaimana perkembangan sistem IoT dalam pertanian

Memaparkan model AloT yang diterapkan dalam
pertanian cerdas.

RQ2 | Apa peran Al dalam sistem 10T?

Memaparkan kontribusi Al dalam meningkatkan
kinerja sistem loT.

Bagaimana Al memberikan nilai lebih pada loT di

RQ3 sektor pertanian cerdas?

Memaparkan nilai lebih yang diberikan Al dalam
sistem 10T di sektor pertanian cerdas.

3.2 Protokol Pengumpulan Artikel

Bagian ini berfokus pada protokol yang
diterapkan pada basis data yang dituju, yaitu
ScienceDirect dan MDPI, serta melalui pencarian di

Google Scholar. Tabel 2 menyajikan ringkasan kriteria
inklusi dan eksklusi yang diterapkan untuk menyaring
literatur relevan dalam studi ini.

Tabel 2. Kriteria inklusi dan eksklusi

No. Criteria Database
Inclusion
1. Literatur diterbitkan antara tahun 2020 hingga 2024 SD, MDPI, GSC
2. Literatur berasal dari basis data bereputasi baik GSC
3. Literatur ini tersedia dalam bentuk teks lengkap SD,GSC
4, Berfokus pada AloT di sektor pertanian cerdas SD, MDPI, GSC
Exclusion
1. Literatur yang diterbitkan sebelum tahun 2020 SD, MDPI, GSC
2. Literatur tidak tersedia dalam teks lengkap SD,GSC
3. Literatur yang kajiannya tidak berfokus pada AloT SD, MDPI, GSC

3.3 Proses Pencarian (Research Process)

Proses pencarian dilakukan dengan
menggunakan kata kunci ‘AloT in Smart Agriculture’
dan ‘Al IoT Smart Agriculture’ disetiap basis data.
Kemudian, hasil pencarian akan disaring berdasarkan
kriteria inklusi dan eksklusi. Tabel 3 menyajikan detail
terkait literatur yang disaring.

Tabel 3. Detail literatur yang disaring

Database Criteria Numl_)er of
Articles
. . Included 68
ScienceDirect Excluded 15
Included 42
MDPI Excluded 2

Other Included 103
(Google Scholar) Excluded 34

3.4 Penilaian Kualitas (Quality Assessment)

Setelah literatur disaring, penilaian kualitas
dilakukan untuk memastikan kualitas literatur dan
relevansinya terhadap penelitian ini. Tabel 4
menunjukkan pertanyaan yang harus dijawab untuk
menilai kualitas literatur berdasarkan skor tertentu: ya
(1,0), sebagian (0,5) dan tidak (0).

Tabel 4. Tabel quality assessment

ID Question

01 Apakah tujuan literatur didefinisikan dengan
jelas?

Q2 | Apakah pertanyaan penelitian dapat terjawab?

Q3 Apakah studi literatur tersebut sesuai untuk

mencapai tujuan penelitian?

Apakah studi literatur tersebut dapat membuktikan
Q4 S

validitas datanya?

Apakah hasil penelitiannya dilaporkan dengan
Q5 | paik?

3.5 Kaualitas (Quality Evaluation)

Seluruh literatur yang lulus kriteria inklusi dan
eksklusi pada tahap sebelumnya dibaca dan dievaluasi
untuk diberi skor. Hanya literatur dengan skor lebih
dari 3,5 yang akan dipertimbangkan untuk penelitian
ini. Sebanyak 25 literatur dianggap memenuhi syarat
dan dimasukkan sebagai sampel untuk penelitian ini.
Penilaian  kualitas terhadap literatur  terpilih
menunjukkan bahwa studi [2], [13], [14], [15], [16],
[17], [18], dan [19] memperoleh skor 5,0; studi [20],
[21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30],
dan [31] memperoleh skor 4,5; studi [32], [33]
memperoleh skor 4,0; studi [34], [35], dan [36]
memperoleh skor 3,5. Literatur yang terpilih
diharapkan dapat memberikan wawasan Yyang
mendalam dan komprehensif, serta mendukung
pengembangan penelitian ini.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Aiot Dalam Pertanian Cerdas

Evolusi dari Internet of Things (10T) ke Artificial
Intelligence of Things (AloT) dengan adanya integrasi
Artificial Intelligence (Al) mencerminkan kemajuan
dalam paradigma komputasi, di mana perangkat
bertransisi dari sekadar mengumpulkan dan berbagi
data menjadi menggabungkan kecerdasan buatan,
memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih
cerdas dan fungsionalitas yang ditingkatkan dalam
ekosistem yang saling berhubungan [37]. Dalam
sektor pertanian cerdas, transisi ini didorong oleh
kebutuhan akan peningkatan manajemen data dalam
praktik  pertanian.  Perpaduan  teknologi ini
memfasilitasi otomatisasi di bidang pertanian, yang
mengarah pada peningkatan efisiensi dan pengurangan
biaya operasional [38].
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Smart Harvesting Soil Management

Disease

Water Management
Management

Gambar 2. Domain pertanian cerdas

Pada Gambar 2 menunjukkan penggunaan AloT
dalam pertanian dari beberapa domain. Penerapan
AloT juga membuka peluang untuk pengembangan
sistem pertanian presisi, di mana setiap tanaman atau
area kecil dari ladang dapat dipantau dan dikelola
secara individual, sehingga meningkatkan hasil panen
dan mengurangi penggunaan sumber daya secara
berlebihan [39], [40]. Misalnya, drone yang dilengkapi
dengan sensor dan kamera AloT dapat memetakan

lahan pertanian dan mendeteksi masalah seperti
penyakit tanaman atau kekurangan nutrisi dengan
cepat [41].

Secara keseluruhan, integrasi AloT dalam sektor
pertanian tidak hanya membantu petani dalam
meningkatkan produktivitas dan efisiensi, tetapi juga
berkontribusi pada keberlanjutan lingkungan dengan
mengurangi dampak negatif dari praktik pertanian
tradisional [43]. Teknologi ini juga membuka peluang
baru untuk mengurangi ketergantungan pada tenaga
kerja manual, sekaligus memberikan peluang bagi
petani untuk memperoleh wawasan yang lebih
mendalam mengenai kondisi pertanian mereka. Selain
itu, AloT dapat mempercepat adopsi praktik pertanian
yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan, yang
pada gilirannya akan meningkatkan ketahanan pangan
global. Contoh lain dari aplikasi AloT adalah sistem
irigasi cerdas yang menyesuaikan jadwal penyiraman
berdasarkan data real-time dapat menghemat
penggunaan air hingga 50% [42]. Perangkat AloT
yang digunakan untuk aplikasi pertanian cerdas
lainnya disajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Perangkat AloT dalam Smart Agriculture

Domain pertanian Aplikasi AloT Pendilratan Peran Al Author
YoLov4 Mendeteksi objek [20]
- Menentukan waktu dan dosis yang
Monitoring -CNN sesuai.
Tanaman - Deep - Memprediksi potensi ancaman [36]
learning - Merekomendasikan tindakan
mitigasi
Monitoring - SLAM - Navigasi medan [22]
Tanaman dengan UGVs | - RL - Analisis data
LED light spectrum :ejegsr?ing Analisis pertumbuhan tanaman [20]
Manajemen Tanaman - Machine - Memprediksi kondisi ideal
(Crop Management) learning - Mendeteksi anomali [34]
- Rule-based | - Mengontrol perangkat berdasar
Monitoring lingkungan systems kondisi
- Machine - Menganalisis data suara
Learning - Mengidentifikasi kondisi lingkungan [33]
- ANN dan ancaman
- Decision
Sistem rekomendasi Tree - Menganalisis data tanah
tanaman & Monitoring - Random - Memprediksi hasil panen [35]
tanaman tumbuh Forest
- SVM
Pendeteksi komposisi - Pengolahan data
kelembapan tanah Model ANN - Memberikan rekomendasi pupuk [16]
Pengelolaan Tanah -TrDezcmon
(Soil Management) Real-time Testing - Rand - Identifikasi pola/anomali 35
Parameter tanah E andom - Validasi data [35]
orest
- SVM
. - Prediksi suhu
2
- Analisis Data
Pengelolaan Air Sistem Prediksi - Estimasi nilai ETo
(Water Management) | Evapotranspirasi ANN - Pengolahan data [15]
tanaman
. . - Machine Memprediksi, mendeteksi, dan
Deteksi kebutuhan air Learning mengoptimalkan [32]
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- Deep
Learning
Rule-based Mengaktifkan/menonaktifkan sistem
Irigasi otomatis irigasi berdasarkan data kelembapan [34]
systems
tanah
. - Deteksi penyakit
Machine - Kontrol kualitas tanah [24]
learning
Deep . . [22],
Learning Deteksi penyakit. tanaman [27]
- SVM
: . - Random - Deteksi Penyakit
Deteksi penyakit Forest - Pengolahan Data [26]
Pengelolaan Penyakit - Naive
(Disease Bayes
Management) - Dee - Mendiagnosis penyakit tanaman
P - Memprediksi perkembangan dan
learning : [36]
- CNN penyeba(an penyakit. )
- Memberikan rekomendasi
Deep Identifikasi hama [26]
. earning
Deteksi hama Machine
. Deteksi ancaman tanaman [28]
learning
Perlindungan dari hewan | ANN Deteksi anomali [29]
Pemanenan Cerdas Object detection YOLOv4 deteksi bunga [17]
(Smart Harvesting) Klasifikasi buah Model ANN Prediksi kematangan buah [19]
Men_gukur area kerja Machl_ne Proses data lokasi pertanian [13]
mesin pertanian Learning
RFID - Analisis data untuk pelacakan [31]
Manajemen rantai - pemberitahuan instan
pasokan cerdas Deep
Manajemen Rantai Learning Pengawasan cerdas [19]
Pasokan (Supply Monitoring tamanan - Machine - Analisis data
Chain Management) untuk estimasi masa Learning o [25]
- - Model Prediksi
simpan - ANN
Keamaman data Deep Pendeteksi Instruksi cegah serangan 2]
pertanian Learning DDoS
Optimizing farm Machine Lo
. - Pembuatan model prediksi [22]
operations Learning

4.2. Peran Ai Dalam Sistem loT

Teknologi Al mampu menganalisis sejumlah
besar data yang dihasilkan oleh perangkat IoT,
memanfaatkan algoritma canggih dan kerangka kerja
komputasi. Integrasi ini meningkatkan efisiensi
pemrosesan data, analitik real-time, dan kemampuan
pengambilan keputusan di berbagai aplikasi [44] [45].
Sebuah studi menunjukkan bahwa integrasi Al dalam
sistem loT menghasilkan kecepatan pemrosesan data
yang tinggi, mencapai hingga 271 bit/s, dengan tingkat
kegagalan yang rendah, yaitu sekitar 3,1% [46].

Dalam konteks pertanian cerdas, Al memproses
data yang dikumpulkan dari berbagai sensor dan
perangkat loT untuk memberikan wawasan yang lebih
dalam dan actionable [47]. Sebagai contoh, Al dapat

meningkatkan strategi irigasi, yang mengarah pada
peningkatan 40% dalam efisiensi sumber daya dan
peningkatan 30% dalam hasil panen [48]. Selain itu,
Al dapat menerima data yang ditransmisikan
perangkat 10T untuk mendeteksi pola dan anomali
dengan memfasilitasi intervensi tepat waktu [49].
Integrasi Al dengan loT dalam sistem pertanian
cerdas tidak hanya meningkatkan efisiensi operasional
tetapi juga menghasilkan solusi inovatif yang
berdampak pada peningkatan hasil panen dan
pengurangan kerugian. Algoritma Al memperkuat
kemampuan 10T dengan menganalisis data secara
cepat dan akurat, menjadikannya alat yang esensial
dalam praktik pertanian modern [50]. Tabel 6
menunjukkan peran Al dalam sistem IoT.

menghasilkan  analitik  prediktif ~yang dapat
Tabel 6. peran Al dalam system loT
Kontribusi Al . . .
dalam loT Author Hasil Dampak bagi pertanian
Menghasnkgn model pre_d_|k5| agronomi yang Mendorong keberlanjutan pertanian
akurat, meningkatkan efisiensi produksi, dan . . .
. - melalui pengurangan biaya operasional,
data analisis [51] memastikan pengelolaan sumber daya secara ! 77 -
. . dan peningkatan produktivitas hingga
tepat melalui standar data dan platform analisis 2506
hibrida.
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Kgg};}tﬁ)ulzl_lﬁ I Author Hasil Dampak bagi pertanian
Smart Information Systems membantu Tek - .
. ian dengan efisien, eknologi ini mengurangi biaya dan
[52] manajemen pertamg n o . mendukung keberlanjutan sektoktor
melindungi data pribadi petani, dan .
menyesuaikan fitur sesuai kebutuhan. pertanian
Model Al "Expert-Pro" efektif memprediksi Mengurangi penggunaan pestisida kimia,
risiko hama di rumah kaca tulip dengan meningkatkan kesehatan tanaman, serta
[53] mengidentifikasi faktor lingkungan seperti suhu | mendukung praktik pertanian
Sistem dan kelembapa_n, memyngkinkan_rr_]anajemen berkelanjutan _deng_an efisiensi sumber
Pendeteksi hama yang lebih adaptif dan presisi. daya yang lebih baik.
Sistem kontrol gulma presisi yang mampu Meningkatkan efisiensi pertanian dengan
[54] mendeteksi gulma dengan efisiensi tinggi, mengurangi bahan kimia dan dapat
mengurangi penggunaan herbisida hingga 79- dikembangkan lebih lanjut untuk
80%. kendaraan robotik.
Model prediksi berbasis Al yang secara Penerapan teknologi ini mengurangi
signifikan meningkatkan akurasi dalam penggunaan pestisida dan herbisida
[55] memprediksi risiko hama, mendeteksi gulma, hingga 80%, dan mendukung praktik
Model dan menganalisis data lingkungan seperti suhu, perta_nign berkelanjutan o!engan
Prediksi kelembapan, serta kesehatan tanaman. meminimalkan dampak lingkungan.
Menunjukkan bahwa strategi fog-based secara Efisiensi latensi yang lebih tinggi dan
[56] signifikan mengurangi end-to-end latency dan penghematan bandwidth. Strategi ini
penggunaan jaringan dibandingkan cloud-based, | memungkinkan respons lebih cepat
terutama saat jumlah sensor bertambah. dalam pengambilan keputusan agrikultur.
Keputusan berbasis Al dalam sistem Mendorong inovasi agrikultur modern
Pengambilan memungkinkan penggunaan drone dan ro_botil_<a yang membantu pencapaian SDG )
Keputusan [57] otonom untuk menghasilkan rekomendasi lebih | termasuk ketahanan pangan, efisiensi
akurat dengan memproses data skala besar, sumber daya, dan pengurangan dampak
melampaui kemampuan manusia. perubahan iklim

4.3. Pembahasan

Al memainkan  peran penting dalam
meningkatkan efisiensi dan kontrol sistem IoT di
sektor pertanian. Dengan melakukan analisis data
secara real-time, Al memberdayakan sistem IoT untuk
mengekstrak wawasan berharga dari data yang sangat
banyak, melakukan pengambilan keputusan, dan
meningkatkan efisiensi operasional pertanian. Selain
itu, Al secara kritis meningkatkan pengalaman petani
dengan mempelajari wawasan dan perilaku tanaman
seperti yang terlihat dari literatur sebelumnya. Al juga
mengoptimalkan lingkungan loT dengan
menyempurnakan tindakan dan respons terhadap
kebutuhan tanaman. Hal ini sangat penting untuk
mendukung  keberlangsungan pertanian  cerdas,
dimana Al dapat menyesuaikan diri dengan
lingkungan sehingga dapat mengenali anomali yang
ada disekitar tanaman. Selain itu, Al juga
menghadirkan otomatisasi dan efisiensi pada sistem
loT dengan menyederhanakan tugas-tugas berulang
dan mengurangi ketergantungan pada intervensi
manusia yang konstan, khususnya dalam sistem
irigasi. Al mengotomatiskan proses berdasarkan pola
yang dipelajari, meningkatkan kecerdasan dan
produktivitas sistem loT secara keseluruhan.

Dengan memanfaatkan kemampuan Al, sistem
loT telah mengalami peningkatan signifikan dalam hal
kinerja. Misalnya, Al mengoptimalkan penggunaan
pupuk untuk tanaman dan mendeteksi adanya ancaman
hama dengan menggunakan data yang diperoleh
perangkat loT. Optimalisasi ini, seperti yang dibahas
dalam berbagai literatur, membuat sistem IoT lebih
efisien dan tangguh. Al juga memberikan nilai tambah
yang signifikan pada teknologi 10T di sektor pertanian.

Dengan memanfaatkan sensor 10T, Al mampu
menganalisis data secara real-time, seperti tingkat
kelembapan tanah, pola cuaca, dan kondisi lingkungan
lainnya. Hal ini memungkinkan petani untuk
mengambil keputusan yang lebih tepat, seperti
menentukan waktu penyiraman atau pemberian pupuk
secara optimal. Selain itu, Al meningkatkan efisiensi
dan produktivitas dengan memberikan rekomendasi
terbaik dalam teknik budidaya serta mendeteksi hama
atau penyakit tanaman sejak dini. Dengan cara ini,
kerugian dapat diminimalkan, dan hasil panen dapat
dimaksimalkan. Al juga mendukung pengelolaan
sumber daya yang lebih bijak, seperti mengurangi
penggunaan air dan pupuk secara berlebihan, sehingga
mendukung keberlanjutan lingkungan.

Secara keseluruhan, penerapan Al dalam loT
menjadikan proses kerja di sektor pertanian lebih
efisien, efektif, dan berkelanjutan, memberikan solusi
cerdas yang berdampak positif bagi masa depan
pertanian.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Kajian literatur sistematik ini telah berhasil
mengungkapkan  peran  penting Al  dalam
meningkatkan efisiensi dan efektivitas sistem loT di
sektor pertanian cerdas. Al memungkinkan analisis
data secara real-time, optimalisasi sumber daya, dan
pengambilan  keputusan  berbasis data yang
mendukung  keberlanjutan  serta  produktivitas
pertanian. Selain itu, kemampuan Al untuk mendeteksi
pola, memprediksi kebutuhan tanaman, dan
mengotomatisasi proses pertanian telah terbukti
mempercepat adopsi teknologi 10T dalam mendukung
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sistem pertanian modern. Meski demikian, tantangan
seperti kebutuhan data berkualitas tinggi, variabilitas
lingkungan, dan biaya implementasi teknologi masih
menjadi perhatian yang perlu diselesaikan untuk
memperluas penerapan Al dan 10T secara global.

Untuk memaksimalkan potensi Al dan loT dalam
pertanian cerdas, disarankan agar para peneliti,
praktisi, dan pembuat kebijakan bekerja sama dalam:
(1) mengembangkan algoritma Al yang lebih adaptif
dan hemat daya, (2) memperkuat infrastruktur
teknologi informasi untuk mendukung konektivitas
l0T, (3) meningkatkan akses terhadap data berkualitas
tinggi melalui kolaborasi lintas sektor, dan (4)
mempromosikan pelatihan bagi petani untuk
meningkatkan pemahaman dan keterampilan mereka
dalam menggunakan teknologi ini. Dengan langkah-
langkah ini, diharapkan Al dan loT dapat semakin
mendorong transformasi pertanian menuju masa depan
yang lebih cerdas, berkelanjutan, dan tangguh terhadap
perubahan lingkungan.
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