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Abstract

Perkembangan teknologi Artificial Intelligence of Things (AloT) telah mendorong transformasi sektor pertanian
menuju sistem Smart Agriculture yang lebih cerdas, efisien, dan berkelanjutan. AloT mengintegrasikan kecerdasan
buatan, Internet of Things (10T), jaringan sensor nirkabel, serta teknologi komunikasi data untuk mendukung proses
monitoring lingkungan, pengelolaan irigasi, dan keamanan data pertanian. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis implementasi AloT dalam sistem Smart Agriculture yang berfokus pada monitoring lingkungan,
pengelolaan irigasi cerdas, dan keamanan data pertanian. Metode penelitian yang digunakan adalah literature
review dengan menganalisis berbagai jurnal nasional dan internasional yang membahas AloT, 10T, Wireless Sensor
Network (WSN), irigasi cerdas, serta keamanan siber pada sektor pertanian. Hasil kajian menunjukkan bahwa
penerapan AloT mampu meningkatkan efektivitas monitoring lingkungan melalui pemantauan kondisi suhu,
kelembapan udara, kelembapan tanah, dan parameter pertanian lainnya secara real-time. Sistem irigasi berbasis
AloT juga terbukti mampu mengoptimalkan penggunaan air melalui pengambilan keputusan otomatis berdasarkan
data yang diperoleh dari sensor. Selain itu, teknologi komunikasi seperti LoRa, ZigBee, BLE, dan jaringan mesh
berperan penting dalam meningkatkan keandalan transmisi data pada area pertanian yang luas. Kajian ini juga
menunjukkan bahwa penerapan mekanisme keamanan data diperlukan untuk melindungi sistem pertanian dari
ancaman akses tidak sah, manipulasi data, dan serangan siber. Dengan demikian, AloT memiliki peran penting
dalam meningkatkan produktivitas, efisiensi sumber daya, dan keberlanjutan sistem pertanian modern. Penelitian
selanjutnya dapat difokuskan pada pengembangan model Al yang lebih adaptif, peningkatan interoperabilitas
perangkat, dan penguatan keamanan siber pada ekosistem Smart Agriculture.
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ertanian.
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|. PENDAHULUAN

Sektor pertanian nyatanya memiliki kedudukan strategis karena bertanggung jawab memenuhi kebutuhan pangan
masyarakat, sekaligus mendorong peningkatan ekonomi negara. Jumlah penduduk dunia yang terus bertumbuh
membuat permintaan terhadap hasil bumi pertanian mengalami kenaikan signifikan. Sayangnya, sektor ini kini

menghadapi beragam persoalan yang semakin rumit, di antaranya perubahan iklim global, ketersediaan air yang
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terbatas, penurunan kualitas tanah, serangan Organisme Penggangar Tanaman (OPT), serta kondisi cuaca yang tidak
menentu. Situasi ini mengharuskan adanya pembaruan radical dalam sistem pengelolaan pertanian demi mencapai
hasil panen maksimal dengan pemanfaatan sumber daya yang lebih optimal[1], [2], [3], [4], [5].

kemunculan teknologi digital telah melahirkan inovasi bernama pertanian cerdas atau Smart Agriculture sebagai
jawaban atas berbagai permasalahan sektor pertanian masa kini. Smart Agriculture adalah strategi yang
mengintegrasikan teknologi informasi, komunikasi, serta otomatisasi demi meningkatkan efisiensi pengelolaan lahan
pertanian. Berkat pendekatan ini, petani dapat memperoleh data mengenai keadaan lahan secara cepat dan presisi
sehingga setiap keputusan yang diambil menjadi lebih akurat. Aplikasi teknologi dalam bidang ini tidak hanya
berkontribusi pada peningkatan hasil panen, tetapi juga mendukung kelestarian lingkungan melalui pengelolaan
sumber daya yang lebih terkontrol dan hemat. Teknologi yang paling banyak diterapkan dalam pengembangan Smart
Agriculture adalah Internet of Things (IoT). IoT memungkinkan piranti dan sensor saling terhubung melalui jaringan
komunikasi untuk mengumpulkan, mentransmisikan, serta mengolah data secara otomatis. Dalam konteks pertanian,
sensor dapat mengawasi kadar air tanah, temperatur udara, kelembaban udara, intensitas cahaya matahari, tingkat
keasaman tanah, hingga keadaan pertumbuhan tanaman secara real-time. Data yang dikumpulkan sensor tersebut
menjadi landasan dalam pengambilan keputusan terkait proses penanaman, pemupukan, serta pengaturan irigasi[6],
(71, [8], [%], [10].

Kendati IoT mampu menyediakan data dalam volume besar, teknologi ini tetap memiliki kelemahan dalam
menganalisis dan mengambil keputusan secara mandiri. Mengadaptasi teknologi kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence) ke dalam IoT memunculkan konsep baru yang bernama Artificial Intelligence of Things (AloT). AloT
merupakan paduan antara kapabilitas pengumpulan data dari IoT dan kemampuan analisis serta pembelajaran dari
kecerdasan buatan. Penyatuan kedua teknologi tersebut memungkinkan sistem tidak sekadar melakukan pemantauan,
tetapi juga mampu memproyeksikan keadaan tertentu dan menyarankan tindakan secara otomatis dengan mengacu
pada pola data yang ada. Penerapan AloT dalam Smart Agriculture memberikan berbagai keuntungan penting. Sistem
dapat mengawasi keadaan lingkungan secara terus-menerus untuk mendeteksi perubahan pada lahan dan tanaman.
Data yang terkumpul selanjutnya diproses menggunakan algoritma kecerdasan buatan sehingga menghasilkan
informasi yang lebih presisi dan mudah mempromosiskan. Sebagai ilustrasi, sistem dapat mengetahui penurunan kadar
air tanah dan segera mengaktifkan sistem irigasi tanpa campur tangan manusia. Selain itu, AloT juga dapat
memproyeksikan kebutuhan air tanaman dengan mempertimbangkan kondisi cuaca, jenis tanaman, serta karakteristik
lahan sehingga penggunaan air menjadi lebih efisien[11], [12], [13], [14].

Pengelolaan irigasi merupakan faktor krusial dalam sektor pertanian mengingat ketersediaan air sangat menentukan
pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Pada sistem pertanian tradisional, penyiraman seringkali dilaksanakan sesuai
jadwal tetap tanpa memperhatikan keadaan sebenarnya lahan. Metode ini berpotensi mengakibatkan pemborosan air
maupun kekurang supply air bagi tanaman. Dengan adanya sistem irigasi cerdas berbasis AloT, proses penyiraman
dapat dilaksanakan secara otomatis sesuai data dari sensor dan hasil analisis kecerdasan buatan. Ini tidak hanya
menghemat penggunaan air tetapi juga menjaga kelestarian sumber daya alam yang semakin langka. Selain
pemantauan lingkungan dan pengelolaan irigasi, keamanan data menjadi aspek vital dalam implementasi Smart

Agriculture. Seiring membayanya penggunaan piranti yang terhubung ke internet, ancaman keamanan siber juga
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meningkat. Sistem pertanian modern menghasilkan berbagai data sensitif yang mencakup keadaan lahan, hasil
produksi, pola penanaman, serta informasi operasional lainnya. Apabila data tersebut bocor, dimanipulasi, atau diakses
oleh pihak tidak berwenang, maka dapat mengakibatkan kerugian baik secara finansial maupun operasional. Oleh
karena itu, penerapan sistem keamanan data yang meliputi autentikasi, enkripsi, kontrol akses, serta perlindungan
jaringan menjadi kebutuhan mutlak dalam ekosistem Smart Agriculture[15], [16], [17].

Dari tinjauan informatika, implementasi AloT dalam Smart Agriculture tidak hanya mencakup piranti keras dan
sensor, tetapi juga meliputi aspek jaringan komputer, transfer data, komputasi cerdas, dan keamanan informasi.
Infrastruktur jaringan yang kuat menjadi faktor esensial untuk menjamin proses pertukaran data berlangsung cepat
dan presisi. Teknologi komunikasi seperti LoRa, ZigBee, Bluetooth Low Energy (BLE), Wi-Fi, serta jaringan mesh
banyak diterapkan untuk mendukung konektivitas piranti pada area pertanian yang luas. Pemilihan teknologi
komunikasi yang sesuai akan mempengaruhi jangkauan jaringan, konsumsi energi, kecepatan transfer data, serta

keandalan sistem secara keseluruhan[18], [19], [20].

II. TINJAUAN PUSTAKA
Evolusi Artificial Intelligence of Things pada Pertanian Cerdas

Transformasi teknologi digital telah memicu perubahan fundamental dalam pengelolaan sektor pertanian, bergeser
dari pendekatan konvensional menuju sistem yang lebih pintar, terhubung, dan berbasis informasi. Salah satu
kemajuan teknologi yang berkembang pesat recently adalah Artificial Intelligence of Things (AloT), yang merupakan
penyatuan antara kecerdasan buatan dan Internet of Things (1oT). Fusi ini memungkinkan perangkat tidak hanya
berperan sebagai accumulator data, melainkan juga mampu melaksanakan analisis, pembelajaran, dan pengambilan

keputusan secara otomatis dengan landasan kondisi actual lapangan[21], [22], [23], [24].
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Gambar 1. Transformasi Pertanian Konvensional Menuju Pertanian Cerdas Berbasis AloT

Dalam lingkup Smart Agriculture, AloT menjadi elemen krusial karena dapat menyatukan berbagai piranti sensor,
sistem komunikasi, dan algoritma kecerdasan buatan dalam satu ekosistem yang saling terintegrasi. Lewat pendekatan
ini,proses pengelolaan pertanian dapat berjalan lebih presisi dan optimal. Data yang terhimpun dari surroundings
pertanian dapat diolah secara real-time sehingga menghasilkan insight yang lebih bernilai dalam mendukung

pengambilan keputusan. Bandingkan dengan sistem pertanian konvensional berbasis 10T yang lebih menekankan pada
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akuisisi data, AloT memberikan kapabilitas prediktif dan adaptif yang memungkinkan sistem merespons perubahan
kondisi surroundings secara otomatis[25], [26], [27], [28].
Pengawasan Lingkungan pada Sistem Pertanian Modern

Pengawasan lingkungan menjadi salah satu fondasi esensial dalam penerapan Smart Agriculture. Keberhasilan
proses cultivation sangat ditentukan oleh berbagai faktor surroundings seperti temperatur, kelembaban udara,
kelembaban tanah, intensitas cahaya, jumlah hujan, serta keadaan nutrisi. Oleh karena itu, ketersediaan data yang valid
dan berkelanjutan menjadi kebutuhan vital dalam pengelolaan pertanian era modern[29], [30].

Implementasi sensor yang terintegrasi melalui jaringan komunikasi memungkinkan proses pemantauan berjalan
secara nonstop tanpa batasan lokasi dan waktu. Data yang terhimpun dapat memberikan gambaran tentang status lahan
secara actual sehingga menolong petani dalam memahami perubahan lingkungan yang terjadi. Dengan dukungan
AloT, data tersebut tidak hanya disajikan sebagai informasi, tetapi juga dianalisis untuk menghasilkan anjuran yang
lebih spesifik sesuai kebutuhan tanaman. Kemampuan ini memberikan nilai tambah dibandingkan metode pemantauan
konvensional yang masih mengandalkan observasi langsung dan pengetahuan empiris petani[31], [32].

Di samping meningkatan validitas informasi, sistem pemantauan berbasis AloT juga dapat menurunkan risiko
kesalahan dalam pengambilan keputusan. Deteksi awal terhadap perubahan kondisi lingkungan memungkinkan
tindakan korektif dilakukan lebih sigap sehingga potensi kerugian akibat kekeringan, genangan air, atau perubahan
cuaca ekstrem dapat diminimalkan. Dengan demikian, pengawasan lingkungan menjadi salah satu aspek yang paling
menentukan dalam keberhasilan implementasi Smart Agriculture[33], [34], [35].

Pengelolaan Irigasi Cerdas Berbasis AloT

Air merupakan sumber daya utama dalam aktivitas pertanian sehingga pengelolaannya harus dilakukan
secaraefisien dan efektif. Pada sistem pertanian tradisional, proses irigasi umumnya dilakukan berdasarkan jadwal
tetap atau estimasi petani tanpa memperhatikan kondisi actual lahan. Pendekatan ini seringkali mengakibatkan
penggunaan air yang tidak optimal, baik dalam bentuk pemborosan maupun kekurangan pasokan bagi tanaman [36].

Implementasi AloT memungkinkan sistem irigasi bekerja secara lebih adaptif dengan menggunakan data yang
diperoleh dari sensor lingkungan. Informasi tentang kelembaban tanah, temperatur udara, dan kondisi cuaca dapat
dianalisis untuk menentukan waktu serta volume air yang dibutuhkan tanaman. Sistem kemudian dapat menjalankan

proses penyiraman secara otomatis sesuai hasil analisis yang dilakukan[37].

Pengelolaan Irigasi Cerdas Berbasis AloT

Irigasi otomatis, hemat air, tanaman sehat, hasil optimal
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Gambar 2. Mekanisme Kerja Sistem Irigasi Cerdas Berbasis AloT
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Keunggulan utama irigasi cerdas terletak pada kemampuannya dalam menyesuaikan kebutuhan air berdasarkan
kondisi nyata di lapangan. Pendekatan ini tidak hanya meningkatan efisiensi penggunaan air, tetapi juga membantu
mempertahankan kesehatan tanaman dan kestabilan produksi. Selain itu, mpumenasi sistem otomatis dapat mengurangi
ketergantungan terhadap pengawasan manual sehingga proses pengelolaan pertanian menjadi lebih praktis dan
efisien[38], [39], [40].

Keamanan Data dalam Ekosistem Smart Agriculture

Seiring meningkatnya penggunaan perangkat digital dalam sektor pertanian, volume data yang dihasilkan juga
semakin banyak. Data tersebut mencakup informasi lingkungan, keadaan tanaman, aktivitas irigasi, produktivitas
lahan, hingga berbagai parameter operasional lainnya. Data yang tersimpan dan ditransmisikan melalui jaringan
memiliki nilai penting karena menjadi landasan dalam proses pengambilan keputusan pada sistem Smart
Agriculture[41], [42].

Namun, semakin meningkatnya tingkat konektivitas juga meningkatkan risiko terhadap serangan keamanan siber.
Akses tidak sah, pembobolan data, manipulasi informasi, serta gangguan terhadap jaringan komunikasi dapat
memengaruhi kinerja sistem secara keseluruhan. Apabila data yang digunakan sebagai landasan pengambilan
keputusan mengalami perubahan atau kerusakan, maka keputusan yang dihasilkan sistem juga berpotensi menjadi
tidak akurat[43], [44].

Karenanya, keamanan data menjadi salah satu komponen penting dalam implementasi AloT pada Smart
Agriculture. Perlindungan terhadap data tidak hanya bertujuan menjaga kerahasiaan informasi, tetapi juga memastikan
integritas dan availability data selama proses pengiriman maupun penyimpanan. Keamanan yang baik akan
meningkatkan keandalan sistem dan memberikan kepercayaan bagi pengguna dalam memanfaatkan teknologi
pertanian cerdas[45].

Ringkasan Penelitian

Berdasarkan perkembangan teknologi yang ada, dapat disimpulkan bahwa implementasi AloT dalam Smart
Agriculture tidak hanya berfokus pada penggunaan sensor atau otomasi semata, melainkan merupakan integrasi antara
pengawasan lingkungan, pengelolaan irigasi, infrastruktur komunikasi, dan keamanan data dalam satu sistem yang
saling mendukung. Pengawasan lingkungan menyediakan data yang diperlukan untuk memahami kondisi pertanian,
sistem irigasi cerdas menggunakan data tersebut untuk melakukan tindakan otomatis, sedangkan keamanan data
berfungsi mempertahankan keandalan seluruh proses yang berlangsung[46], [47], [48].

Keterkaitan ketiga aspek tersebut menunjukkan bahwa keberhasilan Smart Agriculture sangat bergantung pada
kapabilitas sistem dalam mengelola data secara efektif, melakukan analisis secara cerdas, serta menjaga keamanan
informasi yang dipertukarkan melalui jaringan. Dengan demikian, implementasi AloT memiliki potensi besar untuk
meningkatan produktivitas pertanian, efisiensi penggunaan sumber daya, dan keberlanjutan sistem pertanian modern
di masa depan[49], [50].

I, HasIL
Sesuai dengan kajian literatur yang telah dilaksanakan, penggunaan Artificial Intelligence of Things (AloT) dalam

sistem Smart Agriculture menampilkan kemajuan berarti dalam sektor pemantauan lingkungan, pengelolaan irigasi,
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serta keamanan data pertanian. Penyatuan teknologi kecerdasan buatan dengan Internet of Things (loT)

memungkinkan prosedur akuisisi, pemrosesan, dan penggunaan data berjalan secara otomatis dan real-time.

1. EVOLUSI AloT 2. PENGAWASAN LINGKUNGAN 3. PENGELOLAAN IRIGASI CERDAS 4. KEAMANAN DATA DALAM EKOSISTEM
PADA PERTANIAN CERDAS PADA SISTEM PERTANIAN MODERN BERBASIS AloT SMART AGRICULTURE
Peningkatan publikasi dari tahun ke tahun Parameter lingkungan yang paling banyak dimonitor Dampak terhadap efisiensi irigasi Mekanisme keamanan yang paling banyak diterapkan
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3 i i ] 33% 27% Keamanan saringan I 72%
< 10 pH Tonah I 58% g 40
= . & Backup Data [N 47%
E Curah Hujon - NS 56% 5
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0 Lainnya N 21% Penghematan Efisiensi Produktivitas Persentase Penelitian (%)
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 ° 2 P P 80 100 Air Penyiraman Tanaman . .
. = : Tingkat perhatian terhadap keamanan data
Persentase Penelitian (%) Metode irigasi cerdas yang digunakan
9% N _—
7% W Tetes (Drip Irrigation) 12% B Sangat Tinggi
W Sprinkler Otomatis. B Tinggi
46% W Furrow/Surface W Sedang
Terjadi peningkatan signifikan publikasi AloT Pemantauan multi-parameter lingkungan telah umum 28% Lainnya Rendah

pada bidang pertanian cerdas, terutama setelah 2021. dilakukan secara real-time menggunakan AloT.

AloT memungkinkan irigasi otomatis yang adaptif
berdasarkan kondisi aktual lahan sehingga lebih
hemat air dan meningkatkan produktivitas.

Keamanan data menjadi prioritas utama seiring
meningkatnya jumlah perangkat dan data yang terhubung
dalam ekosistem AloT pertanian.

DAMPAK IMPLEMENTASI AloT PADA SMART AGRICULTURE (RATA-RATA)

Penghematan Air Efisiensi Penyiraman Produktivitas Tanaman —~  Akurasi Monitoring Keamanan Data
0, o /\/ 0 = o o
33% 41% 27% 90%+ 86%
lebih hemat dibanding peningkatan efisiensi 1 I peningkatan produktivitas akurasi pemantauan lingkungan penclitian menerapkan 2 3

metode konvensional irigasi rata-rata dengan sensor AloT mekanisme keamanan

@ Secara keseluruhan, AloT mendorong transformasi pertanian menuju sistem yang lebih cerdas, efisien, aman, dan berkelanjutan

melalui integrasi evolusi teknologi, pengawasan lingkungan real-time, pengelolaan irigasi cerdas, dan penguatan keamanan data.
Gambar 3. Hasil Kajian Literatur Implementasi AloT pada Smart Agriculture

Dalam sektor pemantauan lingkungan, berbagai studi ilmiah membuktikan bahwa implementasi sensor dan jaringan
komunikasi dapat melaksanakan pengawasan temperatur udara, kelembaban udara, kelembaban tanah, intensitas
cahaya, serta keadaan lingkungan lain secara berkelanjutan. Data yang terkumpul selanjutnya dipakai sebagai landasan
dalam prosedur pengambilan keputusan pada sistem pertanian cerdas. Dalam sektor pengelolaan irigasi, hasil kajian
membuktikan bahwa implementasi AloT memungkinkan sistem irigasi berfungsi secara otomatis dengan
menyesuaikan kondisi actual lahan. Data yang terhimpun dari sensor lingkungan dimanfaatkan untuk mengetahui
kebutuhan air tanaman sehingga prosedur penyiraman dapat dilakukan secara lebih hemat dibandingkan metode
tradisional.

Selain itu, hasil kajian pun membuktikan bahwa keamanan data menjadi komponen krusial dalam implementasi
Smart Agriculture. Semakin banyak piranti yang terhubung ke jaringan menyebabkan meningkatnya keperluan akan
perlindungan data dan keamanan komunikasi. Berbagai studi ilmiah menekankan Signifikansi mekanisme keamanan
seperti autentikasi pengguna, kontrol akses, enkripsi data, dan pengamanan jaringan untuk mempertahankan
keandalan pertanian berbasis AloT. Secara total, hasil kajian membuktikan bahwa implementasi AloT dapat
mendukung pengembangan Smart Agriculture melalui peningkatan kapabilitas pemantauan lingkungan, optimalisasi
pengelolaan irigasi, serta penguatan keamanan mgasHBIX pertanian. Penemuan ini membuktikan bahwa AloT menjadi
salah satu teknologi yang berpotensi mendukung transformasi pertanian menuju sistem yang lebih cerdas, hemat, dan
berkelanjutan.

IV. PEMBAHASAN
Dalam sektor pemantauan lingkungan, penggunaan sensor yang terintegrasi dengan AloT memungkinkan keadaan

pertanian diawasi secara berkelanjutan. Data yang diperoleh dari sensor seperti temperatur udara, kelembaban udara,
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kelembaban tanah, dan intensitas cahaya menyediakan informasi yang lebih valid mengenai keadaan lingkungan
pertanian. Ketersediaan data secara real-time memungkinkan sistem mendeteksi perubahan keadaan lingkungan
dengan lebih sigap dibandingkan metode tradisional. Selain itu, kapabilitas kecerdasan buatan dalam menganalisis
data yang terkumul dapat membantu mengenali pola tertentu yang berdampak terhadap pertumbuhan tanaman
sehingga prosedur pengelolaan pertanian menjadi lebih terstruktur dan terarah.

Dalam pengelolaan irigasi, AloT berfungsi dalam mengoptimalkan penggunaan sumber daya air melalui sistem
irigasi cerdas. Data yang diperoleh dari sensor lingkungan dimanfaatkan sebagai landasan untuk mengetahui
kebutuhan air tanaman secara otomatis. Pendekatan ini memberikan keunggulan dibandingkan metode penyiraman
berdasarkan jadwal tetap karena sistem dapat menyesuaikan kebutuhan air dengan keadaan actual lahan. Penggunaan
air yang lebih hemat tidak hanya mengurangi pemborosan sumber daya, tetapi juga membantu mempertahankan
keadaan tanah dan tanaman agar tetap berada pada tingkat kelembaban yang optimal. Dengan demikian, penerapan
AloT dapat mendukung meningkatan produktivitas pertanian sekaligus mendorong praktik pertanian yang lebih
berkelanjutan.

Dari perspektif jaringan komputer, keberhasilan penerapan AloT sangat dipengaruhi oleh kualitas infrastruktur
komunikasi yang digunakan. Smart Agriculture membutuhkan prosedur pertukaran data yang berjalan secara nonstop
antara sensor, perangkat pemroses data, dan pengguna. Karenanya, teknologi komunikasi seperti LoRa, ZigBee,
Bluetooth Low Energy (BLE), Wi-Fi, dan jaringan mesh menjadi komponen penting dalam mendukung konektivitas
perangkat di area pertanian. Pemilihan teknologi jaringan yang sesuai akan mempengaruhi jangkauan komunikasi,
konsumsi daya perangkat, kecepatan transmisi data, serta keandalan sistem secara menyeluruh.

Di samping sektor pemantauan dan irigasi, keamanan data menjadi faktor yang semakin krusial dalam
pengembangan Smart Agriculture berbasis AloT. Tingkat konektivitas yang tinggi menyebabkan meningkatnya
potensi serangan keamanan siber, seperti akses tidak sah, pembobolan data, manipulasi informasi, maupun gangguan
terhadap komunikasi jaringan. Data pertanian yang dihasilkan oleh sensor memiliki nilai strategis karena dipakai
sebagai landasan pengambilan keputusan dalam sistem. Karenanya, penerapan mekanisme keamanan seperti
autentikasi, kontrol akses, enkripsi data, dan perlindungan jaringan menjadi keperluan yang tidak dapat diabaikan.
Keamanan yang baik akan meningkatkan keandalan sistem sekaligus mempertahankan integritas data yang dipakai
dalam prosedur analisis dan pengambilan keputusan.

Meskipun penerapan AloT memberikan berbagai keunggulan, masih terdapat beberapa hambatan yang perlu
diperhatikan. Salah satunya adalah keterbatasan infrastruktur jaringan pada wilayah pertanian yang terletak di daerah
terpencil. Selain itu, biaya penerapan perangkat sensor, keperluan sumber daya energi, serta keahlian pengguna dalam
mengoperasikan teknologi juga menjadi faktor yang mempengaruhi keberhasilan penerapan AloT. Hambatan lainnya
adalah keperluan terhadap interoperabilitas antarperangkat yang berasal dari berbagai platform dan produsen agar
seluruh komponen dapat berfungsi secara terintegrasi. Secara menyeluruh, hasil kajian mengungkapkan bahwa AloT
memiliki potensi besar dalam mendukung transformasi Smart Agriculture melalui integrasi pemantauan lingkungan,
pengelolaan irigasi cerdas, dan keamanan data pertanian. Kombinasi ketiga aspek tersebut dapat menciptakan sistem
pertanian yang lebih responsif, hemat, dan adaptif terhadap perubahan keadaan lingkungan. Dengan infrastruktur
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jaringan yang memadai serta penerapan keamanan yang baik, AloT dapat menjadi salah satu teknologi utama dalam

merealisasikan pertanian modern yang berkelanjutan.

V.KESIMPULAN
Berdasarkan hasil kajian literatur yang telah dilaksanakan, penerapan Artificial Intelligence of Things (AloT)

memiliki kedudukan strategis dalam mendukung pengembangan sistem Smart Agriculture. Perpaduan antara
kecerdasan buatan, Internet of Things (10T), jaringan sensor, serta teknologi komunikasi data memungkinkan prosedur
pemantauan lingkungan, pengelolaan irigasi, serta pengelolaan data pertanian dijalankan secara lebih efektif, otomatis,
dan berbasis informasi. Implementasi AloT pada pemantauan lingkungan dapat menyediakan informasi keadaan
pertanian secara real-time melalui berbagai sensor yang dipergunakan untuk mengawasi parameter lingkungan. Dalam
sektor pengelolaan irigasi, AloT berkontribusi dalam meningkatan efisiensi penggunaan air melalui sistem
penyiraman otomatis yang menyesuaikan kebutuhan tanaman berdasarkan keadaan actual lahan. Selain itu, keamanan
data menjadi komponen krusial dalam ekosistem Smart Agriculture karena tingkat konektivitas perangkat yang tinggi
memerlukan adanya perlindungan terhadap data dan komunikasi jaringan dari berbagai serangan keamanan siber.
Hasil kajian mengungkapkan bahwa penggabungan pemantauan lingkungan, irigasi cerdas, dan keamanan data
dalam satu sistem AloT dapat meningkatan efisiensi operasional, mendukung pengambilan keputusan yang lebih
valid, serta mendorong penerapan pertanian yang lebih cerdas dan berkelanjutan. Oleh karena itu, AloT memiliki
potensi besar untuk menjadi teknologi pendukung utama dalam transformasi sektor pertanian modern. Penelitian
selanjutnya dapat difokuskan pada pengembangan algoritma kecerdasan buatan yang lebih adaptif, peningkatan
interoperabilitas antarperangkat, serta penguatan mekanisme keamanan data guna mendukung implementasi Smart

Agriculture yang lebih optimal dan berkelanjutan.

Kontribusi Penulis: Penulis utama (Moh Andrian Maulana) bertanggung jawab dalam penentuan topik penelitian,
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