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Abstrak 
Transformasi digital di dalam sektor pertanian berkembang pesat melalui penerapan smart agriculture yang mengintegrasikan 
teknologi informatika seperti Internet of Things (IoT), big data, dan kecerdasan buatan untuk meningkatkan efisiensi dan 
produktivitas. Namun, adopsi teknologi ini masih harus menyesuaikan berbagai kendala, seoerti dalam aspek infrastruktur dan 
literasi digital. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui peran teknologi informatika dalam mendukung transformasi digital 
pertanian serta merancang kerangka sistem smart agriculture yang terintegrasi. Penelitian menggunakan metode tinjauan pustaka 

dengan menggunaka pendekatan kualitatif-deskriptif, dengan cara pengumpulan dan analisis dari sumber ilmiah yang relevan, 
kemudian dilakukan analisis konseptual untuk menyusun model sistem. Hasil penelitian menunjukkan bahwa smart agriculture 
terdiri dari lima lapisan utama, yaitu pengumpulan data, komunikasi, pemrosesan data, aplikasi, dan otomatisasi. Integrasi 
teknologi tersebut mampu menghasilkan informasi real-time seperti prediksi panen, rekomendasi irigasi, serta deteksi hama, 
yang meningkatkan akurasi pengambilan keputusan dan efisiensi penggunaan sumber daya. Selain itu, sistem memiliki 
mekanisme feedback loop yang memungkinkan peningkatan kinerja secara berkelanjutan. Penelitian ini menegaskan bahwa 
smart agriculture berpotensi besar dalam mendukung transformasi digital pertanian, meskipun implementasinya memerlukan 
dukungan infrastruktur dan peningkatan kapasitas pengguna. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan sistem 
yang lebih sederhana dan adaptif terhadap kondisi lokal. 
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I. PENDAHULUAN 

Transformasi digital sudah menjadi faktor utama dalam berbagai sektor kehidupan, termasuk sektor pertanian yang 

selama ini identik dengan praktik konvensional dan ketergantungan pada faktor alam [1]. Dalam beberapa dekade 

terakhir, perkembangan teknologi informatika telah membuka kesempatan baru untuk meningkatkan efisiensi, 

produktivitas, dan keberlanjutan pertanian melalui konsep smart agriculture [2]. Konsep ini mengintegrasikan 
berbagai teknologi seperti Internet of Things (IoT), kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), dan big data, serta 

sistem informasi untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis data [3]. Dalam konteks pengantar riset 

informatika, smart agriculture menjadi salah satu bidang yang strategis untuk dikaji karena memadukan aspek 

teknologi dengan kebutuhan fundamental manusia, yaitu pangan [4]. 

Permasalahan utama dalam sektor pertanian saat ini tidak hanya berkaitan dengan keterbatasan lahan dan perubahan 

iklim, tetapi juga rendahnya adopsi teknologi oleh petani, terutama di negara berkembang. Praktik pertanian 

tradisional sering kali tidak mampu mengoptimalkan hasil produksi karena minimnya informasi terkait kondisi tanah, 

cuaca, maupun kebutuhan tanaman secara spesifik. Di sisi lain, pertumbuhan populasi global yang terus meningkat 

menuntut adanya peningkatan produksi pangan yang signifikan. Hal ini menciptakan urgensi untuk melakukan 

transformasi digital dalam sektor pertanian sebagai solusi yang tidak hanya meningkatkan produktivitas, tetapi juga 

efisiensi penggunaan sumber daya. 

Smart agriculture hadir sebagai pendekatan inovatif yang memanfaatkan teknologi informatika untuk menjawab 
tantangan tersebut. Melalui penggunaan sensor, sistem monitoring berbasis real-time, serta analisis data yang canggih, 

petani dapat memperoleh informasi yang lebih akurat mengenai kondisi lahan dan tanaman mereka [5]. Sebagai 

contoh, sensor kelembaban tanah dapat membantu menentukan waktu irigasi yang optimal, sementara analisis data 

cuaca dapat digunakan untuk memprediksi risiko gagal panen [6]. Dengan demikian, keputusan yang diambil tidak 

lagi berdasarkan intuisi semata, melainkan didukung oleh data yang valid dan terukur [7]. Dari perspektif riset 

informatika, smart agriculture menawarkan berbagai peluang penelitian yang luas dan multidisipliner [8]. Penelitian 

dapat difokuskan pada pengembangan algoritma prediksi hasil panen, optimasi penggunaan air dan pupuk, hingga 
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perancangan sistem informasi pertanian yang terintegrasi [9]. Selain itu, aspek keamanan data, interoperabilitas 

sistem, serta kemudahan penggunaan teknologi bagi petani juga menjadi tantangan tersendiri yang perlu diteliti lebih 

lanjut. Oleh sebab itu, pengantar riset informatika dalam konteks smart agriculture tidak hanya membahas penerapan 

teknologi, tetapi juga menekankan pada metodologi penelitian yang sistematis untuk menghasilkan solusi yang efektif 

dan berkelanjutan[10]. 
Lebih jauh lagi, transformasi digital dalam pertanian tidak dapat dilepaskan dari peran ekosistem teknologi yang 

melibatkan berbagai kepentingan, mulai dari pemerintah, akademisi, hingga sektor industry [11]. Kolaborasi antara 

pihak-pihak tersebut sangat diperlukan untuk memastikan bahwa inovasi yang dihasilkan dapat diterapkan secara 

nyata di lapangan. Dalam hal tersebut, riset informatika berperan sebagai jembatan yang menghubungkan kebutuhan 

praktis di sektor pertanian dengan perkembangan teknologi yang terus berkembang [12]. Dengan pendekatan yang 

tepat, hasil penelitian tidak hanya berhenti disi saja, tapi juga bisa memberikan dampak nyata bagi Masyarakat [13]. 

Namun demikian, implementasi smart agriculture juga menghadapi berbagai kendala, seperti keterbatasan teknologi, 

dan juga rendahnya literasi digital di kalangan para petani, dan biaya investasi yang relatif tinggi [14]. Oleh karena 

itu, harus ada pendekatan yang adaptif dan kontekstual untuk mengembangkan solusi berbasis informatika agar dapat 

diterima dan dimanfaatkan secara optimal [15]. Penelitian dalam bidang ini juga perlu mempertimbangkan aspek 

sosial dan ekonomi, sehingga teknologi yang dikembangkan tidak hanya canggih secara teknis, tetapi juga relevan 

dengan kondisi pengguna [16]. 
Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa transformasi digital pertanian melalui smart agriculture 

merupakan topik yang sangat relevan dalam pengantar riset informatika [17]. Penelitian di bidang ini tidak hanya 

berkontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, tetapi juga memiliki potensi besar untuk 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat, khususnya petani [18]. Oleh karena itu, diperlukan kajian yang mendalam 

dan sistematis untuk memahami berbagai aspek yang terlibat dalam smart agriculture, mulai dari teknologi yang 

digunakan hingga dampaknya terhadap sektor pertanian secara keseluruhan. Dengan demikian, diharapkan penelitian 

ini dapat memberi kontribusi yang signifikan untu mendorong transformasi digital didalam sektor pertanian menjadi 

sistem yang lebih maju, modern, efisien, dan berkelanjutan [19]. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Konsep smart agriculture berkembang sebagai respon terhadap kebutuhan modernisasi sektor pertanian melalui 

integrasi teknologi informatika [20]. Smart agriculture dipahami sebagai pendekatan pertanian yang memanfaatkan 

teknologi digital untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan [21]. Pendekatan ini tidak hanya 

berfokus pada penggunaan alat, tetapi juga dengan memanfaatkan data sebagai dasar utama dalam pengambilan 

Keputusan [22]. Dalam konteks ini, sistem pertanian tidak lagi berjalan secara konvensional, melainkan berbasis 

informasi yang terukur dan real-time [23]. Salah satu komponen utama dalam smart agriculture adalah Internet of 

Things (IoT) [24]. IoT memungkinkan berbagai perangkat seperti sensor dan aktuator untuk saling terhubung dan 

bertukar data secara otomatis [25]. Sensor yang ditempatkan di lahan pertanian dapat mengukur berbagai parameter 

seperti kelembaban tanah, suhu udara, intensitas cahaya, dan kadar nutrisi. Data yang dihasilkan kemudian dikirim ke 

sistem pusat untuk dianalisis [26]. Dengan adanya IoT, proses monitoring yang sebelumnya dikerjakan secara manual 
dapat dilakukan secara otomatis dan berkelanjutan, sehingga meningkatkan akurasi dan efisiensi [27]. 

Selain IoT, pemanfaatan big data menjadi elemen penting dalam smart agriculture [28]. Data yang dikumpulkan 

dari berbagai sumber, seperti sensor lapangan, data cuaca, dan riwayat produksi, dapat diolah untuk menghasilkan 

informasi yang bernilai [29]. Analisis big data memungkinkan identifikasi pola, prediksi hasil panen, serta deteksi 

dini terhadap potensi risiko seperti hama atau penyakit tanaman. Dengan demikian, petani dapat mengambil keputusan 

yang lebih tepat dan berbasis data, sehingga meminimalkan kerugian dan meningkatkan hasil produksi [30]. 

Kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) juga memainkan peran signifikan dalam pengembangan smart agriculture. 

Teknologi ini digunakan untuk mengolah data dalam jumlah besar dan kompleks menjadi informasi yang mudah 

dipahami [31]. Algoritma pembelajaran mesin dapat digunakan untuk memprediksi kondisi tanaman, menentukan 

kebutuhan irigasi, hingga mengidentifikasi penyakit tanaman melalui citra digital [32]. Integrasi AI dengan sistem 

pertanian memungkinkan terciptanya sistem yang adaptif dan mampu belajar dari data yang terus diperbarui. 
Selain itu, sistem informasi pertanian menjadi komponen pendukung yang mengintegrasikan berbagai teknologi 

tersebut dalam satu platform [33]. Sistem ini berfungsi sebagai pusat pengelolaan data dan informasi yang dapat 

diakses oleh pengguna, termasuk petani, peneliti, dan pemangku kepentingan lainnya. Melalui sistem informasi, 

pengguna dapat memantau kondisi lahan, mengelola sumber daya, serta merencanakan kegiatan pertanian secara lebih 

terstruktur[34]. Kemudahan akses informasi menjadi faktor penting dalam meningkatkan adopsi teknologi di kalangan 

petani. Dalam perspektif informatika, smart agriculture juga berkaitan erat dengan konsep sistem cerdas dan 

pengambilan keputusan berbasis data [35]. Sistem cerdas dirancang untuk memberikan rekomendasi atau tindakan 
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otomatis berdasarkan analisis data yang tersedia. Misalnya, sistem dapat secara otomatis mengaktifkan irigasi ketika 

kelembaban tanah berada di bawah ambang tertentu. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi bukan hanya berfungsi 

sebagai alat bantu, tetapi juga sebagai bagian dari sistem yang bisa mengambil keputusan secara mandiri[36]. 

Meskipun memiliki berbagai keunggulan, implementasi smart agriculture tidak terlepas dari tantangan. Salah satu 

tantangan adalah keterbatasan teknologi, terutama di daerah pedesaan. Koneksi internet yang tidak stabil dapat 
menghambat proses pengiriman dan pengolahan data[37]. Selain itu, tingkat literasi digital yang rendah di kalangan 

para petani menjadi salah satu hambatan untuk penggunaan teknologi yang relatif kompleks. Oleh karena itu, 

pengembangan sistem smart agriculture perlu mempertimbangkan aspek kemudahan penggunaan dan 

aksesibilitas[38]. Selanjutnya, aspek keamanan data juga harus perhatikan dalam penerapan smart agriculture. Data 

yang dikumpulkan dan diolah memiliki nilai strategis, sehingga perlu dilindungi dari potensi penyalahgunaan. Sistem 

keamanan yang baik diperlukan untuk menjaga integritas dan kerahasiaan data, serta memastikan bahwa informasi 

yang dihasilkan dapat dipercaya. Dalam hal ini, penelitian di bidang informatika memiliki peran penting dalam 

mengembangkan metode keamanan yang efektif[39], [40]. 

III. METODE 

 Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif-deskriptif yang bertujuan untuk memberikan gambaran sistematis 

mengenai transformasi digital pertanian melalui smart agriculture dalam perspektif riset informatika. Pendekatan ini 

dipilih karena penelitian berfokus pada pemahaman konsep, integrasi teknologi, serta analisis peran berbagai 

komponen informatika dalam mendukung sistem pertanian modern [41]. Metode ini juga memungkinkan peneliti 

untuk memahami fenomena secara mendalam tanpa melakukan eksperimen langsung di lapangan [42]. 

Penelitian diawali dengan studi literatur yang bertujuan untuk mengumpulkan berbagai referensi yang relevan 

terkait smart agriculture, c (IoT), big data, kecerdasan buatan, serta sistem informasi pertanian [43]. Sumber literatur 

diperoleh dari jurnal ilmiah, prosiding konferensi, buku akademik, serta publikasi ilmiah bereputasi. Data yang 

dikumpulkan kemudian dianalisis untuk mengidentifikasi konsep utama, teknologi yang digunakan, serta tren 

penelitian terkini dalam bidang smart agriculture [44]. Selanjutnya, dilakukan proses analisis konseptual untuk 
merancang model integrasi teknologi dalam smart agriculture [45].  

Model ini menggambarkan hubungan antara komponen utama seperti sensor IoT, sistem pengolahan data, serta 

antarmuka pengguna [46]. Analisis dilakukan dengan pendekatan sistem, di mana setiap komponen dipahami sebagai 

bagian dari suatu ekosistem yang saling terhubung. Hasil dari analisis ini berupa kerangka kerja (framework) yang 

bisa digunakan sebagai dasar untuk pengembangan sistem pertanian berbasis informatika [47]. 
 

 

Gambar 1. Arsitektur Smart Farming berbasis IoT 
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Gambar 2. Alur sistem Smart Farming berbasis IoT 

 
Gambar 3. Diagram konteks Sistem Pertanian Presisi. 

 

Gambar di atas mengilustrasikan arsitektur umum smart agriculture, yang terdiri dari lapisan pengumpulan data 

(sensor), lapisan komunikasi (jaringan), lapisan pemrosesan data (cloud/AI), serta lapisan aplikasi (dashboard 

pengguna) [48]. Setiap lapisan memiliki peran penting dalam memastikan data yang dapat menjadi informasi yang 
berguna untuk pengambil Keputusan [49]. 
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Tahapan berikutnya adalah klasifikasi dan sintesis data. Pada tahap ini, berbagai temuan dari literatur 

dikelompokkan berdasarkan kategori teknologi, fungsi, serta kontribusinya dalam smart agriculture. Proses sintesis 

dilakukan untuk menyusun hubungan antar konsep sehingga menghasilkan pemahaman yang komprehensif. Teknik 

analisis yang digunakan adalah analisis tematik, yaitu mengidentifikasi tema-tema utama yang muncul dari berbagai 

sumber literatur [50]. 
Selain itu, penelitian ini juga menggunakan pendekatan komparatif sederhana untuk membandingkan beberapa 

teknologi yang umum digunakan dalam smart agriculture. Perbandingan dilakukan berdasarkan fungsi, kelebihan, 

serta keterbatasan masing-masing teknologi. Hasil perbandingan ini disajikan dalam bentuk tabel untuk memudahkan 

pemahaman [51]. 
Tabel 1. Perbandingan Teknologi dalam Smart Agriculture 

 

Teknologi Fungsi Utama Kelebihan Keterbatasan 

IoT Monitoring kondisi lahan 

secara real-time 

Data akurat dan 

otomatis 

Bergantung pada koneksi 

jaringan 

Big Data Analisis data dalam 

jumlah besar 

Prediksi dan 

analisis mendalam 

Membutuhkan kapasitas 

komputasi tinggi 

Artificial 

Intelligence 

Pengambilan keputusan 

dan prediksi cerdas 

Sistem adaptif dan 

otomatis 

Kompleksitas algoritma 

 

Sistem 

Informasi 

Integrasi dan visualisasi 

data 

Mudah diakses 

pengguna 

Bergantung pada desain 

sistem 

 

Tahap akhir dari penelitian ini adalah penarikan kesimpulan berdasarkan hasil analisis yang sudah dilakukan. 

Kesimpulan disusun secara sistematis untuk menjawab tujuan penelitian, yaitu memahami peran teknologi informatika 

dalam transformasi digital pertanian melalui smart agriculture. Selain itu, penelitian ini juga mengidentifikasi peluang 

pengembangan serta tantangan yang perlu diperhatikan dalam implementasi teknologi tersebut. 
Dengan metode yang digunakan, penelitian ini diharapkan bisa memberikan gambaran yang komprehensif 

mengenai smart agriculture dari perspektif informatika. Pendekatan ini tidak hanya menekankan pada aspek teknologi, 

tetapi juga pada integrasi sistem serta relevansinya terhadap kebutuhan sektor pertanian modern. Oleh karena itu, 

metode penelitian ini menjadi dasar penting dalam menghasilkan kajian yang sistematis, terstruktur, dan dapat 

dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya. 

IV. HASIL 

Berdasarkan analisis literatur dan perancangan konseptual yang telah dilakukan, penelitian ini menghasilkan suatu 
kerangka sistem (framework) smart agriculture yang terintegrasi dan dapat dijadikan acuan dalam pengembangan 

sistem pertanian berbasis informatika. Hasil menunjukkan bahwa transformasi digital pada sektor pertanian mampu 

meningkatkan efisiensi pengelolaan lahan melalui pemanfaatan data real-time serta sistem pengambilan keputusan 

berbasis analisis. Salah satu temuan utama adalah terbentuknya arsitektur smart agriculture yang terdiri dari lima 

lapisan utama, yaitu pengumpulan data, komunikasi, pemrosesan data, aplikasi, dan otomatisasi. Setiap lapisan 
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memiliki fungsi spesifik namun saling terhubung dalam satu sistem terpadu. Sensor IoT pada lapisan pertama berperan 

penting dalam menyediakan data kondisi lingkungan secara akurat, seperti kelembaban tanah dan suhu udara. 

Gambar 4. Penerapan IoT dalam digitalisasi pertanian. 

 

 

Gambar 5. Komponen utama dalam sistem Pertanian Cerdas. 

 

Gambar di atas memperlihatkan bagaimana alur data bekerja dalam sistem smart agriculture, dimulai dari 
pengumpulan data oleh sensor hingga tindakan otomatis oleh aktuator. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi 

antar lapisan ini memungkinkan sistem bekerja secara efisien dan berkelanjutan. 

Pada lapisan komunikasi, penggunaan teknologi jaringan seperti WiFi, LoRa, dan jaringan seluler memungkinkan 

data dikirim secara cepat ke pusat pengolahan. Keandalan komunikasi menjadi faktor penting dalam menjaga 
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kontinuitas data. Selanjutnya, pada lapisan pemrosesan data, teknologi cloud computing, big data, dan kecerdasan 

buatan digunakan untuk mengolah data menjadi informasi yang bernilai. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa sistem mampu menghasilkan beberapa output penting, seperti prediksi waktu 

panen, rekomendasi irigasi, serta deteksi dini terhadap hama dan penyakit tanaman. Hal ini membuktikan bahwa 

teknologi informatika mampu meningkatkan akurasi dan kualitas pengambilan keputusan dalam pertanian. 
Pada lapisan aplikasi, informasi ditampilkan melalui dashboard atau aplikasi mobile yang mudah dipahami oleh 

pengguna. Hal ini mempermudah petani dalam memantau kondisi lahan secara real-time. Selain itu, sistem otomatisasi 

melalui aktuator memungkinkan tindakan dilakukan secara langsung tanpa intervensi manual, seperti penyiraman 

otomatis dan pengaturan suhu. 

Untuk memperjelas hasil analisis, berikut disajikan tabel ringkasan fungsi dan output dari setiap lapisan dalam 

sistem smart agriculture: 
Tabel 2. Hasil Analisis Setiap Lapisan Smart Agriculture 

 

Lapisan Sistem Fungsi Utama Output yang Dihasilkan 

Pengumpulan Data Mengambil data dari lingkungan Data suhu, kelembaban, nutrisi tanah 

Komunikasi Mengirim data ke sistem pusat Data terkirim secara real-time 

Pemrosesan Data Mengolah dan menganalisis data Informasi prediksi dan rekomendasi 

Aplikasi Menampilkan informasi ke pengguna Dashboard monitoring dan notifikasi 

Otomatisasi Menjalankan tindakan berdasarkan data Irigasi otomatis, kontrol lingkungan 

 

Selain itu, penelitian ini juga menemukan bahwa sistem memiliki mekanisme feedback loop, di mana data yang 

terus diperbarui akan meningkatkan akurasi sistem dari waktu ke waktu. Hal ini menjadikan smart agriculture sebagai 

sistem yang adaptif terhadap perubahan kondisi lingkungan. 

Namun, terdapat beberapa kendala yang teridentifikasi, seperti keterbatasan jaringan di wilayah pedesaan serta 

tingkat literasi digital yang masih rendah. Meskipun demikian, secara keseluruhan hasil penelitian menunjukkan 
bahwa smart agriculture memiliki potensi dalam mendukung transformasi digital pertanian. Dengan demikian, hasil 

penelitian ini menegaskan bahwa integrasi teknologi informatika dalam pertanian tidak hanya meningkatkan efisiensi, 

tetapi juga membuka peluang inovasi yang lebih luas dalam pengelolaan sumber daya pertanian secara berkelanjutan. 

V.  PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa transformasi digital melalui smart agriculture bukan sekadar adopsi teknologi, 

melainkan perubahan paradigma dalam pengelolaan pertanian dari berbasis pengalaman menuju berbasis data. 

Integrasi antara sensor IoT, sistem komunikasi, pemrosesan berbasis kecerdasan buatan, hingga sistem otomatisasi 
menciptakan ekosistem yang saling terhubung dan mampu bekerja secara adaptif. Dalam konteks riset informatika, 

hal ini sudah menegaskan bahwa peran teknologi bukan hanya sebagai alat bantu, tetapi sebagai inti dari sistem 

pengambilan keputusan yang cerdas dan berkelanjutan. Dari sisi efisiensi, penggunaan teknologi dalam smart 

agriculture terbukti mampu mengurangi pemborosan sumber daya seperti air, pupuk, dan tenaga kerja. Sistem yang 

mampu memberikan rekomendasi berbasis data memungkinkan petani untuk melakukan tindakan yang lebih tepat 

sasaran. Selain itu, kemampuan sistem dalam melakukan monitoring secara real-time memberikan keuntungan dalam 

mengantisipasi risiko, seperti perubahan cuaca ekstrem atau serangan hama. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi 

informatika memiliki kontribusi signifikan dalam meningkatkan ketahanan sektor pertanian. 

Namun, implementasi smart agriculture juga tidak terlepas dari tantangan yang bersifat teknis maupun non-teknis. 

Keterbatasan infrastruktur jaringan menjadi hambatan utama dalam pengiriman data secara real-time, terutama di 

wilayah pedesaan. Selain itu, kompleksitas sistem yang melibatkan berbagai teknologi juga menuntut adanya 

peningkatan kapasitas sumber daya manusia, khususnya dalam hal literasi digital. Oleh karena itu, pendekatan yang 
lebih sederhana, adaptif, dan berbasis kebutuhan lokal menjadi penting dalam pengembangan sistem smart agriculture. 

Untuk memperjelas pembahasan, terdapat beberapa poin utama yang dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Integrasi Teknologi sebagai Kunci Utama 

Smart agriculture bergantung pada integrasi berbagai teknologi informatika seperti IoT, big data, dan 

kecerdasan buatan. Tanpa integrasi yang baik, sistem tidak dapat berjalan secara optimal dan berpotensi 

menghasilkan data yang tidak akurat. 

2. Perubahan Pola Pengambilan Keputusan 
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Transformasi digital mendorong perubahan dari pengambilan keputusan berbasis intuisi menjadi berbasis 

data. Hal ini meningkatkan akurasi dan efektivitas dalam pengelolaan pertanian, serta mengurangi risiko 

kesalahan. 

3. Tantangan Implementasi dan Adaptasi Pengguna 

Keberhasilan smart agriculture sangat dipengaruhi oleh kesiapan infrastruktur dan kemampuan pengguna 
dalam mengadopsi teknologi. Oleh karena itu, diperlukan solusi yang tidak hanya canggih secara teknis, tetapi 

juga mudah digunakan dan sesuai dengan kondisi lapangan. 

Secara keseluruhan, pembahasan ini menegaskan bahwa smart agriculture memiliki potensi yang besar dalam 

mendukung transformasi digital pertanian. Namun, keberhasilannya sangat bergantung pada keseimbangan antara 

inovasi teknologi, kesiapan infrastruktur, serta kemampuan adaptasi pengguna. Dengan pendekatan yang tepat, smart 

agriculture dapat menjadi solusi strategis dalam meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan sektor pertanian di 

masa depan. 

VI. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang sudah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa transformasi digital pertanian 

melalui smart agriculture merupakan langkah strategis dalam meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan 

sektor pertanian. Integrasi teknologi informatika seperti Internet of Things (IoT), big data, kecerdasan buatan, serta 

sistem informasi bisa menciptakan pertanian yang lebih adaptif dan berbasis data. Melalui pemanfaatan teknologi 

tersebut, proses mengambil keputusan tidak lagi bergantung pada intuisi, melainkan didukung oleh data yang akurat 

dan real-time. Penelitian ini menunjukkan bahwa arsitektur smart agriculture yang terdiri dari beberapa lapisan utama 

dapat bekerja secara terintegrasi untuk menghasilkan informasi yang relevan serta tindakan otomatis yang efisien. 

Selain itu, sistem yang dibangun memiliki kemampuan untuk terus berkembang melalui mekanisme feedback loop, 

sehingga mampu menyesuaikan diri terhadap perubahan kondisi lingkungan. 

Meskipun demikian, terdapat beberapa tantangan yang perlu diperhatikan, seperti halnya keterbatasan infrastruktur, 

minimnya literasi digital, serta kompleksitas teknologi. Oleh sebab itu, dilakukan pendekatan yang lebih sederhana, 
adaptif, dan kontekstual dalam pengembangan sistem. Dengan demikian, smart agriculture memiliki potensi besar 

sebagai solusi inovatif dalam mendukung transformasi digital pertanian menuju sistem yang lebih modern dan 

berkelanjutan. 
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