
Karapan Network                                                                                                               
Journal 

Vol.02, No.02,  Mei 2026 
Available online at: https://ejournal.omahtabing.com/index.php/knj/id 

ISSN 2443-2xxx (online) 2598-6xxx (print) © 2026 The Authors. Published by Omah Tabing.  

This is an open access article under the CC BY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 

doi: http://dx.doi.org/10.20473/KNJ.X.X.pp-pp 

Pemanfaatan NLP pada Sistem Pertanian 

Cerdas: Tren, Tantangan, dan Arah Riset 
Habiburrahman

1)* 
, Abdul Halim

2)
  

1)2) Teknik, Universitas Madura, Pamekasan, Indonesia   

1) habibrrahman1776@gmail.com, 2) kikybagaskara@gmail.com 

 

 
Abstrak  

Kemajuan pertanian pintar (smart farming) ditandai oleh penggabungan yang semakin mendalam antara teknologi seperti 
Internet of Things (IoT), kecerdasan buatan, dan analisis data untuk meningkatkan hasil serta menjaga keberlanjutan. 
Beragam penelitian terbaru menunjukkan bahwa strategi ini berhasil dalam meningkatkan pemantauan keadaan tanaman, 
mendukung pengambilan keputusan yang berdasar pada data, serta memperbaiki efisiensi pemakaian sumber daya. Dalam 

kerangka tersebut, Pemrosesan Bahasa Alami (NLP) mulai digunakan untuk menganalisis berbagai data teks di bidang 
pertanian, seperti laporan lapangan, konten media sosial, dan pengetahuan agronomi, meskipun penelitian komprehensif 
mengenai fungsinya masih cukup terbatas. Studi ini bertujuan untuk mengenali pola penggunaan NLP dalam sistem 
pertanian cerdas, menganalisis beragam hambatan yang timbul, serta merumuskan arah pengembangan penelitian di 
waktu yang akan datang. Metode yang digunakan adalah tinjauan pustaka sistematis dengan menganalisis publikasi ilmiah 
terbaru dari database yang memiliki reputasi. Analisis dilakukan secara kualitatif terhadap artikel-artikel yang berkaitan 
dengan topik NLP, kecerdasan buatan, dan pertanian cerdas dalam beberapa tahun terakhir. Temuan penelitian 
menunjukkan bahwa NLP telah digunakan dalam berbagai konteks, seperti analisis sentimen petani, pengambilan 
informasi mengenai penyakit tanaman, pembuatan chatbot pertanian, serta sistem rekomendasi yang berbasis teks. 

Penggabungan NLP dengan metode machine learning terbukti meningkatkan efektivitas dalam pengambilan keputusan 
dan manajemen pengetahuan. Meskipun demikian, ada beberapa tantangan utama, seperti adanya keterbatasan dataset 
spesifik untuk domain pertanian, variasi bahasa daerah, serta kesulitan dalam mengintegrasikan dengan sistem IoT dan 
sensor. Secara umum, penelitian ini menemukan bahwa NLP memiliki kemampuan besar untuk meningkatkan sistem 
pertanian cerdas. Walau begitu, penerapannya masih menemui beragam kendala, terutama yang berkaitan dengan aspek 
teknis serta ketersediaan data. Oleh sebab itu, riset berikutnya harus diarahkan pada pembuatan korpus pertanian 
multibahasa, perancangan model NLP yang lebih responsif terhadap ciri-ciri domain, serta peningkatan integrasi dengan 
ekosistem teknologi pertanian berbasis kecerdasan buatan. 
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I. PENDAHULUAN  

Transformasi digital di bidang pertanian telah berkembang pesat, didorong oleh meningkatnya permintaan akan 

sistem produksi pangan yang lebih efisien, berkelanjutan, dan mampu beradaptasi dengan perubahan iklim. Dalam 

konteks ini, pertanian cerdas telah muncul sebagai strategi kunci, memanfaatkan teknologi seperti Internet of 

Things (IoT), big data, dan kecerdasan buatan untuk memungkinkan pengambilan keputusan berbasis data [1], 
[2], [3]. Studi global menunjukkan bahwa penerapan teknologi digital di bidang pertanian dapat meningkatkan 

produktivitas sekitar 20–30% sekaligus meningkatkan efisiensi sumber daya [4], [5]. Meskipun demikian, 

sebagian besar implementasi saat ini terutama menekankan data numerik dan berbasis sensor, sehingga potensi 

data tekstual yang kaya seperti laporan layanan penyuluhan, komunikasi petani, publikasi agronomi, dan konten 

media sosial sebagian besar belum dimanfaatkan secara optimal [6], [7]. 

Dalam konteks ini, Pemrosesan Bahasa Alami (NLP) semakin diakui sebagai pendekatan yang berharga untuk 

pemrosesan otomatis dan ekstraksi wawasan dari data tekstual. NLP mendukung berbagai aplikasi, termasuk 

menganalisis sentimen petani, mendeteksi penyakit tanaman berdasarkan deskripsi tekstual, dan mengembangkan 

chatbot pertanian untuk layanan konsultasi digital [8][9]. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa 

mengintegrasikan NLP ke dalam domain pertanian dapat meningkatkan aksesibilitas informasi dan meningkatkan 

efisiensi pengambilan keputusan, khususnya bagi petani di daerah dengan dukungan ahli yang terbatas [10]. 
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Terlepas dari manfaat ini, adopsi NLP dalam sistem pertanian cerdas terus menghadapi tantangan, seperti 

kelangkaan korpus pertanian khusus domain, keragaman yang signifikan dalam bahasa lokal, dan kompleksitas 

teknis dalam mengintegrasikan NLP dengan sistem berbasis sensor dan Internet of Things (IoT) [11], [12]. 

Sejumlah penelitian sebelumnya telah menyelidiki penerapan NLP di bidang pertanian, termasuk penggunaan 

metode penambangan teks untuk deteksi penyakit tanaman, meneliti perspektif petani tentang kebijakan 
pertanian, dan merancang sistem tanya jawab berbasis chatbot [13], [14]. Meskipun demikian, sebagian besar 

penelitian ini masih tersegmentasi dan berpusat pada kasus penggunaan spesifik, sehingga membatasi 

kemampuannya untuk memberikan gambaran komprehensif tentang tren yang muncul, tantangan utama, dan arah 

penelitian masa depan di bidang ini [15], [16]. Selain itu, tantangan masih ada dalam hal integrasi lintas teknologi, 

serta pendekatan yang tidak memadai yang sepenuhnya mempertimbangkan konteks lokal, terutama di wilayah 

berkembang yang dicirikan oleh beragam bahasa dan praktik pertanian [17][18]. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, dapat diamati adanya kesenjangan penelitian yang signifikan dalam 

mencapai pemahaman komprehensif tentang peran NLP dalam sistem pertanian cerdas. Oleh karena itu, studi ini 

bertujuan untuk meneliti tren penerapan NLP di bidang pertanian, menyelidiki tantangan yang muncul, dan 

menguraikan arah potensial untuk penelitian di masa mendatang. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan 

nilai teoritis dengan memperkuat kajian interdisipliner antara NLP dan pertanian, sekaligus memberikan 

kontribusi praktis terhadap kemajuan solusi teknologi yang lebih adaptif, inklusif, dan berkelanjutan di sektor 

pertanian. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 Kemajuan Pemrosesan Bahasa Alami (NLP) dalam sistem pertanian cerdas telah berkembang pesat, namun 

masih ditandai dengan metodologi yang terfragmentasi dan integrasi lintas domain yang terbatas. Banyak 

penelitian menyoroti peran penting NLP dalam menangani data pertanian yang tidak terstruktur, seperti laporan 

lapangan, artikel ilmiah, dan komunikasi digital petani. Meskipun demikian, penelitian yang ada cenderung 

berkonsentrasi pada aplikasi yang terisolasi, dan oleh karena itu belum menawarkan sintesis holistik yang 
menghubungkan berbagai pendekatan, model, dan konteks implementasinya masing-masing. 

A.  Pendekatan Natural Language Processing (NLP) dalam Sektor Pertanian 

 Studi awal sebagian besar bergantung pada teknik tradisional seperti TF-IDF dan Support Vector Machine 

(SVM) untuk tugas klasifikasi teks, termasuk identifikasi penyakit tanaman berdasarkan deskripsi gejala[19], 

[20]. Meskipun pendekatan ini mudah dan efisien secara komputasi, pendekatan ini memiliki keterbatasan dalam 
menangkap konteks linguistik yang bernuansa dan kompleks[21][22]. Seiring kemajuan teknologi, metode 

pembelajaran mendalam khususnya Long Short-Term Memory (LSTM) semakin banyak digunakan untuk 

meningkatkan akurasi analisis teks pertanian, terutama untuk pemrosesan data sekuensial[23], [24]. 

Dalam beberapa tahun terakhir, arsitektur berbasis transformer seperti BERT dan RoBERTa telah menjadi 

pusat penelitian NLP[25], [26], termasuk aplikasi di bidang pertanian. Kemampuan mereka untuk menangkap 

konteks semantik yang lebih kaya telah menghasilkan peningkatan kinerja yang signifikan dalam tugas-tugas 

seperti ekstraksi informasi dan klasifikasi teks[27], [28]. Namun, karena model-model ini biasanya dilatih 

sebelumnya pada data domain umum, mereka memerlukan penyempurnaan tambahan untuk secara efektif 

menangani terminologi dan karakteristik spesifik domain yang ditemukan dalam konteks pertanian[29], [30], 

[31]. 

B.  Aplikasi NLP Dalam Sistem Pertanian Cerdas 

 Sejumlah penelitian yang terus berkembang menunjukkan bahwa NLP telah banyak diterapkan di berbagai aplikasi 

pertanian cerdas[32]. Salah satu contoh penggunaan yang menonjol adalah pengembangan chatbot pertanian yang 

berfungsi sebagai asisten virtual, membantu petani mengakses informasi tentang praktik budidaya, pembaruan cuaca, 

dan pengelolaan hama[33], [34]. Selain itu, teknik NLP digunakan untuk analisis sentimen guna lebih memahami 
pandangan petani tentang kebijakan pertanian serta respons mereka terhadap perubahan lingkungan[35], [36]. 

Sebaliknya, sejumlah penelitian telah menerapkan teknik NLP untuk memperoleh pengetahuan dari literatur 
agronomi guna memfasilitasi pengambilan keputusan berbasis bukti[37], [38]. Terlepas dari potensinya, pendekatan 

ini seringkali dibatasi oleh sumber data yang heterogen dan kurangnya standar terminologi yang konsisten[37], [39]. 

Penelitian lain telah mengintegrasikan NLP dengan sistem rekomendasi untuk menghasilkan saran berbasis teks; 

namun, efektivitas dan ketepatan hasil tersebut masih sangat bergantung pada kualitas dataset yang mendasarinya[40]. 
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C.  Tantangan dan Kesenjangan Penelitian 

Terlepas dari potensinya yang besar, literatur menyoroti beberapa tantangan penting[41], [42]. Kekhawatiran 

utama adalah kelangkaan dataset berlabel dalam domain pertanian, terutama untuk bahasa lokal, yang dapat 

membatasi efektivitas model NLP dalam pengaturan spesifik wilayah[43], [44]. Selain itu, keragaman bahasa dan 

dialek yang digunakan oleh petani menghadirkan hambatan lebih lanjut untuk membangun sistem yang berlaku 

universal dan inklusif[45]. 

Keterbatasan lainnya terletak pada kurangnya integrasi NLP dengan sistem pertanian berbasis IoT. Sebagian 

besar penelitian yang ada masih terisolasi, dengan upaya terbatas untuk secara efektif menggabungkan data 

tekstual dan informasi yang dihasilkan sensor. Selain itu, interpretasi model sering diabaikan, meskipun penting 

untuk memastikan bahwa hasil analisis dapat dipahami dengan jelas oleh pemangku kepentingan non-teknis 

seperti petani dan petugas penyuluh pertanian[46], [47]. 

Secara keseluruhan, tinjauan ini menunjukkan bahwa meskipun aplikasi NLP dalam pertanian cerdas telah 

berkembang pesat, masih dibutuhkan pendekatan yang lebih holistik dan peka konteks. Studi di masa mendatang 

harus memprioritaskan pengembangan model yang disesuaikan dengan karakteristik spesifik bidang pertanian, 

memperluas ketersediaan dataset lokal, dan meningkatkan integrasi antar teknologi untuk menciptakan sistem 

yang efektif dan praktis untuk penggunaan di dunia nyata[48]. 

III. METODE 

Studi ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan menerapkan systematic literature review (SLR) untuk 

mengeksplorasi secara menyeluruh penggunaan Pemrosesan Bahasa Alami (NLP) dalam sistem pertanian cerdas. Metode 

ini dipilih untuk memungkinkan proses yang terstruktur dan sistematis dalam mengidentifikasi, mengevaluasi, dan 

mensintesis temuan dari penelitian sebelumnya[49], [50]. Dengan memanfaatkan SLR, studi ini memberikan pemahaman 

komprehensif tentang tren perkembangan saat ini, tantangan yang ada, dan potensi arah penelitian di masa depan, sekaligus 

meminimalkan bias dalam pemilihan literatur melalui prosedur yang transparan dan dapat direproduksi[51]. 

A.  Sumber dan Teknik Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari sumber sekunder berupa publikasi ilmiah yang berkaitan dengan 

topik penelitian. Sumber-sumber ini dikumpulkan dari basis data internasional yang mapan, termasuk IEEE Xplore, 

ScienceDirect, SpringerLink, dan ACM Digital Library. Kriteria inklusi yang diterapkan dalam penelitian ini adalah: (1) 

artikel jurnal internasional atau prosiding konferensi yang terindeks, (2) publikasi yang diterbitkan antara tahun 2023 dan 

2026, (3) studi yang membahas penggunaan NLP dalam konteks pertanian atau pertanian cerdas, dan (4) karya yang dapat 

diakses dalam format teks lengkap[52]. 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui tinjauan pustaka sistematis dengan menggunakan kata kunci 

seperti “Pemrosesan Bahasa Alami dalam Pertanian,” “NLP Pertanian Cerdas,” dan “AI untuk Penambangan Teks 

Pertanian.” Strategi pencarian disusun dan menggunakan operator Boolean (AND, OR) untuk meningkatkan ketepatan 

dan relevansi hasil yang diperoleh[53]. Selain itu, pendekatan snowballing diterapkan untuk mengidentifikasi referensi 

lebih lanjut dari daftar referensi artikel yang dipilih[54]. 

B.  Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian dilakukan secara bertahap dan sistematis sebagai berikut: 

1. Tahap Penelitian 

 Pada fase ini, para peneliti menentukan tujuan studi, menguraikan pertanyaan penelitian, dan merancang 

protokol SLR yang mencakup pendekatan pencarian literatur, kriteria inklusi dan eksklusi, serta metode 

analisis data. Tujuan dari tahap ini adalah untuk memastikan bahwa arah penelitian secara keseluruhan 

terstruktur dengan jelas dan direncanakan secara sistematis sejak awal[55]. 

2. Tahap Identifikasi dan Seleksi Literatur 

 Semua catatan yang ditemukan selama pencarian awal dikumpulkan dan kemudian menjalani proses 

penyaringan. Penyaringan ini dilakukan dalam beberapa tahap, termasuk evaluasi judul, abstrak, dan artikel 

lengkap[56]. Studi yang tidak relevan, duplikat, atau gagal memenuhi kriteria yang telah ditentukan 

sebelumnya dikecualikan. Hasilnya, diperoleh kumpulan literatur yang lebih baik yang valid dan selaras 

dengan tujuan penelitian. 
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3. Tahap Ekstraksi dan Klasifikasi Data 

 Pada tahap ini, informasi penting dikumpulkan dari setiap artikel yang dipilih, termasuk tujuan, metodologi, 

jenis model NLP yang diterapkan, kumpulan data yang digunakan, dan temuan utama[57]. Data yang 

diekstrak kemudian diorganisasikan ke dalam beberapa kategori, seperti tren aplikasi, strategi pemodelan, 

tantangan yang dihadapi, dan arah penelitian masa depan. 

4. Tahap Analisis Data 

 Analisis ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan sintesis tematik. Temuan dari berbagai 

studi dibandingkan dan diintegrasikan untuk mengungkap pola-pola utama, kesamaan, dan perbedaan yang 

mencolok[58]. Selain itu, kekuatan dan kelemahan setiap studi dievaluasi secara kritis untuk mengungkap 

kesenjangan penelitian yang memerlukan penyelidikan lebih lanjut. 

5. Tahap Sintesis dan Pelaporan 

 Fase penutup berfokus pada pengorganisasian hasil analisis menjadi sebuah narasi ilmiah yang jelas dan 

terstruktur secara sistematis[59]. Temuan yang telah disintesis disajikan untuk memenuhi tujuan penelitian, 

termasuk menggambarkan tren dalam pemanfaatan NLP, menyoroti tantangan utama, serta menguraikan arah 

potensial untuk penelitian di masa mendatang. 

Dengan menerapkan pendekatan metodologis yang sistematis ini, penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan 

tinjauan yang komprehensif dan dapat diandalkan, yang dapat digunakan sebagai acuan bagi penelitian selanjutnya 
serta penerapan NLP dalam sistem pertanian cerdas. 

IV. HASIL 

 Berdasarkan pelaksanaan systematic literature review terhadap berbagai publikasi ilmiah terkini, diperoleh 

temuan yang menggambarkan tren, pendekatan, serta tantangan dalam pemanfaatan Natural Language Processing 

(NLP) pada sistem pertanian cerdas. Analisis dilakukan pada artikel yang memenuhi kriteria inklusi, kemudian 

disintesiskan secara tematik untuk mengidentifikasi pola-pola utama yang muncul 

A.  Distribusi Tren Penelitian NLP dalam Pertanian 

Hasil kajian menunjukkan bahwa pemanfaatan NLP dalam pertanian cerdas dapat diklasifikasikan ke dalam 

beberapa kategori utama. Tabel 1 menyajikan distribusi fokus penelitian berdasarkan literatur yang dianalisis. 

 

Tabel 1. Klasifikasi Tren Pemanfaatan NLP dalam Pertanian Cerdas 

No Kategori Aplikasi Uraian Singkat Persentase (%) 

1 Chatbot & Asisten 

Virtual 

Layanan konsultasi berbasis NLP yang 

membantu petani secara digital 

25% 

2 Analisis Sentimen Pengolahan opini petani dari platform 

media sosial dan forum 

15% 

3 Ekstraksi Informasi Proses pengambilan pengetahuan dari 

literatur agronomi dan laporan 

20% 

4 Sistem 

Rekomendasi 

Pemberian saran berbasis teks terkait 

pemupukan, irigasi, dan lainnya 

18% 

5 Klasifikasi Penyakit 

Tanaman 

Pengenalan penyakit tanaman melalui 

deskripsi gejala 

12% 

6 Analisis Laporan 

Lapangan 

Pemrosesan dan evaluasi laporan dari 

petani maupun penyuluh 

10% 
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Berdasarkan data yang disajikan dalam Tabel 1, penggunaan NLP yang paling umum adalah dalam 

pengembangan chatbot pertanian, yang mencakup 25% dari seluruh aplikasi. Hal ini diikuti oleh ekstraksi 

informasi sebesar 20% dan sistem rekomendasi sebesar 18%. Hasil ini menunjukkan bahwa prioritas utama di 

sektor pertanian adalah memungkinkan petani mengakses informasi dengan cara yang cepat, sederhana, dan 

praktis. 

B.  Model NLP yang Digunakan 

Analisis terhadap metode yang diterapkan dalam berbagai penelitian menunjukkan adanya pergeseran yang 

cukup signifikan dari pendekatan tradisional ke model berbasis deep learning. Ringkasan mengenai jenis model 

yang digunakan disajikan pada Tabel 2 

 

Tabel2.Perbandingan Pendekatan Model NLP 

Jenis Pendekatan Model yang     

Digunakan 

Kelebihan Keterbatasan 

Klasik TF-IDF, Naive 

Bayes, SVM 

Sederhana, cepat, 

kebutuhan data kecil 

Tidak memahami 

konteks kompleks 

Deep Learning LSTM, CNN Mampu menangani 

data sekuensial 

Membutuhkan data 

besar 

Transformer/LLM BERT, 

RoBERTa, GPT 

Pemahaman konteks 

tinggi, akurasi lebih baik 

Komputasi tinggi, 

butuh fine-tuning 

Multibahasa mBERT, 

XLM-R 

Mendukung berbagai 

bahasa lokal 

Performa bervariasi 

antar bahasa 

 

Temuan menunjukkan bahwa model transformer seperti BERT dan GPT menguasai studi terbaru karena 

kemampuannya dalam menangkap konteks bahasa dengan lebih baik. Akan tetapi, penerapannya dalam sektor 

pertanian masih perlu penyesuaian khusus melalui proses fine-tuning 

C.  Analisis Tantangan Implementasi 

 Selain tren dan model, studi ini juga menemukan beberapa tantangan utama yang muncul secara konsisten dalam 

literatur. Tabel 3 menyajikan ringkasan dari temuan tersebut. 

 
Tabel 3. Tantangan Utama Pemanfaatan NLP dalam Pertanian 

No Tantangan Dampak terhadap Implementasi 

1 Keterbatasan Dataset Menurunkan akurasi model NLP 

2 Keragaman Bahasa Lokal Menyulitkan pemrosesan teks 

3 Kurangnya Data Berlabel Menghambat pelatihan model 

4 Integrasi dengan IoT Sistem tidak terhubung secara optimal 

5 Interpretabilitas Model Sulit dipahami oleh pengguna non-teknis 
 

Dari tabel itu tampak bahwa isu data menjadi kendala utama, baik dalam segi jumlah, mutu, maupun variasi bahasa. 

Ini menegaskan pentingnya pengembangan dataset pertanian yang lebih komprehensif dan beragam bahasa 

 

D.  Summary of Findings 

 Secara umum, hasil penelitian menunjukkan bahwa NLP memiliki potensi besar untuk meningkatkan efektivitas 
dan kualitas pengambilan keputusan dalam sistem pertanian cerdas. Meskipun demikian, penerapannya masih terbatas 

pada metode-metode yang terpisah-pisah dan belum sepenuhnya terintegrasi dengan teknologi lain seperti IoT dan 

jaringan sensor. Selain itu, sebagian besar penelitian masih berfokus pada eksperimen laboratorium dan belum 

diterapkan secara luas dalam konteks dunia nyata. 
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Hasil-hasil ini menunjukkan adanya kesenjangan antara kemajuan teknologi NLP dan penerapannya dalam praktik 

pertanian. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut yang tidak hanya berfokus pada peningkatan kinerja 

model, tetapi juga pada aspek implementasi, aksesibilitas data, serta penyesuaian dengan kebutuhan pengguna di 

lapangan 

V. PEMBAHASAN 

Studi ini memberikan tinjauan menyeluruh tentang evolusi dan penerapan Pemrosesan Bahasa Alami (NLP) 

dalam pertanian cerdas, sekaligus menekankan kesenjangan antara kemajuan teknologi dan implementasinya di 
dunia nyata. Diskusi menghubungkan temuan dengan teori, konsep, dan studi sebelumnya yang relevan untuk 
memperkuat interpretasi dan meningkatkan kontribusi ilmiah studi ini. 

1. Interpretasi tren pemanfaatan NLP dalam pertanian cerdas 

  Hasil yang disajikan dalam Tabel 1 menunjukkan bahwa penggunaan NLP di bidang pertanian 
sebagian besar terkonsentrasi pada pengembangan chatbot dan asisten virtual (25%). Tren ini konsisten 
dengan gagasan sistem penasihat digital dalam pertanian cerdas, yang memprioritaskan penyampaian 

informasi yang tepat waktu, hemat biaya, dan mudah diakses kepada petani. Studi sebelumnya, juga 
menunjukkan bahwa chatbot berbasis NLP dapat berfungsi sebagai perantara antara petani dan spesialis 
pertanian, khususnya di daerah-daerah di mana layanan penyuluhan pertanian masih langka. 

 Prevalensi penggunaan chatbot dapat diinterpretasikan sebagai respons terhadap tuntutan praktis di 
lapangan, di mana petani lebih cenderung mencari solusi langsung atau dukungan waktu nyata daripada 
terlibat dalam analisis data yang kompleks. Hal ini mendukung gagasan bahwa adopsi teknologi di bidang 

pertanian sebagian besar didorong oleh kemudahan penggunaan (usability) dan manfaat nyata (praktis), 
seperti yang diuraikan dalam Model Penerimaan Teknologi. 

 Selain itu, porsi besar ekstraksi informasi (20%) dan sistem rekomendasi (18%) mencerminkan 

transisi dari pemrosesan data dasar menuju pertanian berbasis pengetahuan. NLP tidak lagi terbatas pada 
interpretasi teks, tetapi semakin banyak digunakan untuk menghasilkan wawasan yang mendukung 
pengambilan keputusan berbasis bukti. Pengamatan ini konsisten dengan penelitian, yang menyoroti 
pentingnya memasukkan pengetahuan agronomi ke dalam desain sistem cerdas. 

  Namun, porsi klasifikasi penyakit tanaman yang relatif rendah (12%) dan analisis laporan lapangan 
(10%) menunjukkan bahwa masih ada ruang yang signifikan untuk pengembangan 2.lebih lanjut, 
khususnya dalam memanfaatkan data tekstual yang diperoleh langsung dari praktik lapangan. Hal ini 

menunjukkan ketidaksesuaian antara ketersediaan data dan kapasitas sistem untuk memanfaatkannya 
secara efektif. 

2. Evolusi Model NLP: Dari Pendekatan Klasik ke Transformer 

 Temuan pada Tabel 2 mengungkapkan transisi yang signifikan dari pendekatan tradisional ke model 
berbasis pembelajaran mendalam dan transformer. Dari perspektif teoretis, perkembangan ini 
mencerminkan evolusi NLP dari representasi bag-of-words ke embedding kontekstual. 

 Metode tradisional seperti TF-IDF dan SVM, meskipun umumnya efisien, kesulitan menangkap 
hubungan semantik yang kompleks. Akibatnya, kinerja mereka cenderung suboptimal, terutama di bidang 
pertanian, yang ditandai dengan terminologi khusus dan variasi linguistik yang beragam. 

 Sebaliknya, model pembelajaran mendalam seperti LSTM lebih efektif dalam menangani data 
sekuensial, namun masih menghadapi tantangan dalam menangkap konteks global. Munculnya model 
berbasis transformer seperti BERT dan GPT menandai terobosan besar, karena mereka dapat 

memodelkan hubungan kontekstual secara lebih komprehensif melalui mekanisme perhatian. 
 Prevalensi model transformer dalam penelitian terbaru menunjukkan bahwa peningkatan akurasi dan 
generalisasi telah menjadi prioritas utama dalam pengembangan sistem NLP. Namun, seperti yang 
disoroti dalam penelitian ini, penerapan model-model ini di sektor pertanian masih menghadirkan 

tantangan, khususnya dalam hal fine-tuning dan adaptasi spesifik domain . 
 Temuan ini menunjukkan pentingnya mengembangkan model bahasa khusus domain untuk sektor 
pertanian, seperti yang dieksplorasi dalam beberapa penelitian baru-baru ini. Model yang dilatih pada 

korpus pertanian khusus diharapkan dapat meningkatkan kinerja dan relevansi hasil analitis. 
3. Analisis Tantangan Implementasi: Perspektif Teknis dan Kontekstual 

 Hasil pada Tabel 3 menyoroti bahwa tantangan utama dalam menerapkan NLP di sektor pertanian 

sangat terkait dengan ketersediaan data dan konteks lokal. Keterbatasan dataset dan kelangkaan data 
berlabel tetap menjadi masalah umum dalam pembelajaran mesin, tetapi menjadi lebih kompleks di 
bidang pertanian karena sifat data yang beragam dan tidak terstandarisasi. 
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 Dari sudut pandang teoritis, masalah ini dapat dikaitkan dengan konsep pemrosesan bahasa sumber 
daya rendah, di mana model NLP kesulitan menangani bahasa dengan ketersediaan data yang terbatas. 

Tantangan ini semakin diperparah oleh beragamnya bahasa lokal yang digunakan oleh petani, seperti 
yang disorot dalam penelitian . 
 Selain itu, kesulitan dalam mengintegrasikan sistem IoT menunjukkan bahwa pengembangan 

teknologi pertanian cerdas masih terfragmentasi. Pada prinsipnya, pertanian cerdas diharapkan dapat 
menyatukan berbagai sumber data—seperti sensor, citra, dan data tekstual—dalam ekosistem yang 
kohesif dan terintegrasi. Kurangnya integrasi tersebut pada akhirnya membatasi efektivitas pengambilan 

keputusan berbasis data. 
 Interpretasi model juga merupakan isu penting, khususnya bagi pengguna non-teknis seperti petani. 
Hal ini sesuai dengan konsep Kecerdasan Buatan yang Dapat Dijelaskan (Explainable AI/XAI), yang 
menyoroti perlunya transparansi dalam sistem berbasis AI. Tanpa penjelasan yang jelas, hasil yang 

dihasilkan oleh NLP mungkin tidak dapat dimanfaatkan secara efektif oleh pengguna akhir. 
4. Implikasi Temuan terhadap Pengembangan Ilmu dan Praktik  

 Dari perspektif teoritis, penelitian ini meningkatkan pemahaman tentang integrasi NLP dalam 

pertanian sebagai bagian dari pergeseran menuju Pertanian 5.0, sebuah sistem pertanian cerdas berbasis 
teknologi yang berorientasi pada keberlanjutan . Lebih jauh lagi, penelitian ini memberikan kontribusi 
pada literatur dengan menawarkan sintesis holistik yang menghubungkan beragam aplikasi, model, dan 

tantangan dalam kerangka analitis yang terpadu. 
 Dari sudut pandang praktis, temuan studi ini membawa beberapa implikasi kunci: 
1. Pengembangan Kumpulan Data Lokal 

Upaya sistematis diperlukan untuk membangun korpus pertanian dalam bahasa lokal untuk meningkatkan 
kinerja model NLP di lingkungan regional. 
2. Desain Sistem yang Berpusat pada Pengguna 

Pengembangan teknologi harus selaras dengan kebutuhan dan karakteristik pengguna akhir, khususnya 
petani, untuk memastikan kegunaan dan adopsi yang lebih baik. 
3. Integrasi Berbagai Teknologi 
Integrasi yang lebih kuat antara NLP dengan IoT, sensor, dan sistem rekomendasi diperlukan untuk 

membangun ekosistem pertanian cerdas yang lebih komprehensif. 
4. Pengembangan Model yang Ringan dan Adaptif 
Mengingat keterbatasan infrastruktur di daerah pedesaan, diperlukan model NLP yang efisien yang dapat 

beroperasi secara efektif pada perangkat dengan keterbatasan sumber daya. 
5. Kontribusi Penelitian dan Arah Masa Depan 

 Studi ini membantu mengisi kesenjangan dalam literatur yang ada dengan memberikan kajian 

terintegrasi tentang tren, tantangan, dan arah masa depan pengembangan NLP dalam pertanian cerdas. 
Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang biasanya berfokus pada satu aplikasi atau metode, karya ini 
memberikan perspektif yang lebih luas dan sistematis. 

 Di masa depan, penelitian harus diarahkan pada beberapa prioritas utama, yaitu: 
a. Pengembangan sistem NLP multibahasa untuk pertanian, 
b. Integrasi data multimodal, termasuk teks, input sensor, dan gambar, 

c. Implementasi AI tepi (edge AI) untuk memungkinkan sistem yang mampu beroperasi secara offline, 
d. Peningkatan kolaborasi antara peneliti, badan pemerintah, dan praktisi pertanian. 
Dengan cara ini, NLP diharapkan tidak hanya berfungsi sebagai teknologi pendukung tetapi juga sebagai 
komponen sentral dalam transformasi digital sektor pertanian yang inklusif dan berkelanjutan. 

VI. KESIMPULAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tren dalam penerapan Pemrosesan Bahasa Alami (NLP) dalam 

sistem pertanian cerdas, menilai tantangan yang terkait dengan implementasinya, dan menguraikan arah penelitian 

masa depan melalui tinjauan literatur sistematis dari 50 publikasi ilmiah yang relevan. Berdasarkan analisis dan 
diskusi yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa NLP memainkan peran yang semakin penting dalam 

mendukung transformasi digital di sektor pertanian, terutama dalam memproses data tekstual yang sebelumnya 

kurang dimanfaatkan. Berdasarkan pertanyaan penelitian pertama, studi ini menunjukkan bahwa tren dominan 

dalam penerapan NLP di bidang pertanian cerdas adalah penggunaan chatbot dan asisten virtual, diikuti oleh 

ekstraksi informasi, sistem rekomendasi, analisis sentimen, klasifikasi penyakit tanaman, dan analisis laporan 

lapangan. Hasil ini menunjukkan bahwa perkembangan NLP saat ini di sektor pertanian terutama berorientasi 

pada peningkatan aksesibilitas informasi dan peningkatan interaksi antara petani dan sistem digital. 
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Berdasarkan pertanyaan penelitian pertama, studi ini menunjukkan bahwa tren dominan dalam penerapan NLP 

di bidang pertanian cerdas adalah penggunaan chatbot dan asisten virtual, diikuti oleh ekstraksi informasi, sistem 

rekomendasi, analisis sentimen, klasifikasi penyakit tanaman, dan analisis laporan lapangan. Hasil ini 

menunjukkan bahwa perkembangan NLP saat ini di sektor pertanian terutama berorientasi pada peningkatan 

aksesibilitas informasi dan peningkatan interaksi antara petani dan sistem digital. 

Mengenai pertanyaan penelitian kedua, hasilnya menunjukkan bahwa model NLP telah berkembang dari 

metode tradisional seperti TF-IDF, Naive Bayes, dan SVM ke pendekatan pembelajaran mendalam seperti LSTM, 

dan akhirnya ke arsitektur berbasis transformer termasuk BERT, RoBERTa, dan GPT. Meskipun model 

transformer menunjukkan kemampuan yang unggul dalam menangkap konteks linguistik, model tersebut masih 

membutuhkan penyesuaian khusus domain agar dapat berkinerja optimal di bidang pertanian, yang melibatkan 

kosakata dan terminologi khusus. 

Untuk pertanyaan penelitian ketiga, studi ini menyoroti beberapa tantangan utama dalam penerapan NLP di 

bidang pertanian cerdas, seperti kelangkaan dataset bahasa lokal, keterbatasan data berlabel, keragaman bahasa 

dan dialek yang digunakan oleh petani, integrasi yang lemah dengan sistem IoT, dan rendahnya interpretasi model 

bagi pengguna non-teknis. Isu-isu ini menunjukkan bahwa masih terdapat kesenjangan yang signifikan antara 

kemajuan teknologi dan penerapannya di dunia nyata dalam praktik. 

Secara keseluruhan, studi ini menyimpulkan bahwa NLP memiliki potensi besar untuk meningkatkan efisiensi, 
aksesibilitas, dan kualitas pengambilan keputusan dalam sistem pertanian cerdas. Meskipun demikian, 

penerapannya masih belum optimal karena kendala ketersediaan data, keterbatasan teknologi, dan integrasi sistem 

yang belum lengkap. Akibatnya, NLP dapat memainkan peran penting sebagai komponen kunci dalam 

memajukan pertanian cerdas menuju pendekatan yang lebih adaptif, inklusif, dan berbasis data. 
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