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Abstrak

Penerapan deep learning dalam agronomi telah menjadi sorotan utama dalam upaya meningkatkan
produktivitas pertanian dengan memanfaatkan teknologi terkini. Deep learning, sebagai cabang dari
kecerdasan buatan yang menggunakan jaringan saraf tiruan untuk memproses data secara kompleks,
telah membuka peluang baru dalam menganalisis dan memahami faktor-faktor yang memengaruhi
hasil pertanian. Studi ini menginvestigasi berbagai aplikasi deep learning dalam konteks agronomi
untuk meningkatkan produktivitas pertanian. Salah satu aplikasi utama adalah penggunaan deep
learning dalam prediksi hasil panen. Dengan memanfaatkan teknik deep learning seperti convolutional
neural networks (CNN) dan recurrent neural networks (RNN), sistem dapat memproses data cuaca,
tanah, dan tanaman untuk menghasilkan perkiraan yang akurat tentang hasil panen di masa depan. Hal
ini memungkinkan para petani untuk mengambil keputusan yang lebih baik terkait pemeliharaan
tanaman dan manajemen pertanian secara keseluruhan. Selain itu, deep learning juga digunakan dalam
pengenalan dan diagnosis penyakit tanaman. Dengan melatih model pada gambar-gambar penyakit
tanaman yang ada, sistem deep learning dapat secara otomatis mendeteksi gejala-gejala penyakit dan
memberikan rekomendasi pengobatan yang tepat waktu kepada petani. Hal ini dapat mengurangi
kerugian hasil panen yang disebabkan oleh serangan penyakit dan meningkatkan kesejahteraan
tanaman secara keseluruhan. Penelitian ini juga menyoroti tantangan dan peluang yang terkait dengan
penerapan deep learning dalam agronomi, termasuk ketersediaan data yang berkualitas, infrastruktur
komputasi yang memadai, dan integrasi teknologi dalam skala besar ke dalam praktik pertanian
tradisional. Dengan terus mengembangkan dan mengoptimalkan teknik deep learning, diharapkan
dapat memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan produktivitas pertanian secara global.

Kata Kunci: Deep learning, Agronomi, Produktivitas pertanian, Teknologi terkini, Prediksi hasil
panen.

PENDAHULUAN

Pertanian merupakan salah satu sektor kunci dalam perekonomian global yang
memainkan peran vital dalam menyediakan pangan bagi populasi dunia yang terus
bertambah [1]-[10]. Dalam menghadapi tantangan seperti perubahan iklim, keterbatasan
sumber daya, dan meningkatnya permintaan akan hasil pertanian, diperlukan inovasi
teknologi yang mampu meningkatkan produktivitas dan efisiensi dalam pertanian [11]-
[20]. Salah satu inovasi yang menjanjikan adalah penerapan deep learning dalam bidang
agronomi [21]-[30]. Deep learning, sebagai cabang dari kecerdasan buatan yang mengkaji

dan memodelkan data yang kompleks, telah menunjukkan potensi besar dalam
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meningkatkan hasil pertanian dengan memanfaatkan teknologi terkini. Dalam beberapa
tahun terakhir, penggunaan deep learning dalam agronomi telah menjadi fokus penelitian
yang signifikan [31]-[40]. Teknologi ini memungkinkan para peneliti dan praktisi
pertanian untuk menggali pengetahuan yang mendalam dari data yang sangat besar dan
kompleks yang terkait dengan tanah, cuaca, tanaman, dan praktik pertanian lainnya [41]-
[50]. Dengan demikian, deep learning membuka peluang baru dalam pemahaman tentang
faktor-faktor yang memengaruhi produktivitas pertanian [51]-[60].

Salah satu aspek utama dari penerapan deep learning dalam agronomi adalah
kemampuannya dalam memprediksi hasil panen dengan akurasi yang tinggi [61]-[70].
Dengan memanfaatkan teknik-teknik seperti convolutional neural networks (CNN) dan
recurrent neural networks (RNN), sistem dapat memproses data cuaca historis, kondisi
tanah, dan variabel lainnya untuk menghasilkan perkiraan yang tepat tentang hasil panen di
masa depan [71]-[80]. Ini memberikan petani dan pengambil keputusan pertanian alat
yang kuat untuk merencanakan dan mengelola kegiatan pertanian mereka dengan lebih
efektif [81]-[90]. Selain itu, deep learning juga menjanjikan dalam pengenalan dan
diagnosis penyakit tanaman [91]-[100]. Dengan melatih model pada ribuan gambar
penyakit tanaman yang berbeda, sistem dapat secara otomatis mendeteksi gejala-gejala
penyakit dan memberikan rekomendasi pengobatan yang sesuai [101]-[110]. Hal ini tidak
hanya membantu dalam mengurangi kerugian hasil panen akibat serangan penyakit, tetapi
juga membantu dalam mempertahankan kesehatan tanaman secara keseluruhan [111]-
[120]. Namun, meskipun potensinya yang besar, penerapan deep learning dalam agronomi
juga dihadapkan pada beberapa tantangan, termasuk ketersediaan data yang berkualitas,
infrastruktur komputasi yang memadai, dan integrasi teknologi dalam skala besar ke dalam
praktik pertanian tradisional [121]-[130]. Oleh karena itu, diperlukan upaya kolaboratif
antara peneliti, petani, dan pemangku kepentingan lainnya untuk mengoptimalkan
penggunaan deep learning dalam meningkatkan produktivitas pertanian secara
berkelanjutan [131]-[140].

KAJIAN PUSTAKA

1. Deep learning: Deep learning adalah cabang dari kecerdasan buatan yang menggunakan
jaringan saraf tiruan (neural networks) untuk memodelkan dan memahami data yang
kompleks [141]-[150]. Teknologi ini memungkinkan sistem untuk belajar secara mandiri

dari contoh data yang sangat besar dan kompleks, tanpa perlu pemrograman yang eksplisit
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[151]-[160]. Dalam konteks agronomi, deep learning digunakan untuk menganalisis dan
menginterpretasi data terkait tanaman, tanah, dan cuaca untuk membantu dalam
pengambilan keputusan yang lebih baik dalam praktik pertanian [161]-[170].

2. Agronomi: Agronomi adalah ilmu yang mempelajari berbagai aspek tentang tanaman
dan tanah dalam konteks pertanian [171]-[180]. Bidang ini mencakup studi tentang
budidaya tanaman, pemeliharaan tanah, pengelolaan hama dan penyakit, serta peningkatan
produktivitas pertanian secara keseluruhan [181]-[190]. Ahli agronomi bertanggung jawab
untuk mengembangkan strategi dan teknologi untuk meningkatkan hasil pertanian,
mengoptimalkan penggunaan sumber daya alam, dan memperbaiki keberlanjutan sistem
pertanian [191]-[200].

3. Produktivitas pertanian: Produktivitas pertanian merujuk pada kemampuan suatu sistem
pertanian untuk menghasilkan output yang maksimal, seperti hasil panen, dengan
memanfaatkan sumber daya yang tersedia secara efisien [201]-[210]. Produktivitas
pertanian yang tinggi penting untuk memenuhi kebutuhan pangan yang terus bertambah
seiring dengan pertumbuhan populasi global [211]-[220]. Penerapan teknologi terkini,
termasuk deep learning, bertujuan untuk meningkatkan produktivitas pertanian dengan cara
yang berkelanjutan dan ramah lingkungan [221]-[230].

4. Teknologi terkini: Teknologi terkini mengacu pada teknologi yang saat ini sedang
berkembang dan digunakan secara luas dalam berbagai bidang, termasuk pertanian. Ini
bisa mencakup berbagai inovasi seperti sensor 10T (Internet of Things), analisis big data,
kecerdasan buatan, dan teknologi lainnya yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan
produktivitas [231]-[240]. Dalam konteks agronomi, teknologi terkini membuka peluang
untuk mengotomatisasi proses pertanian, mengoptimalkan penggunaan sumber daya, dan
mengidentifikasi solusi yang inovatif untuk tantangan dalam produksi pangan.

5. Prediksi hasil panen: Prediksi hasil panen adalah proses memperkirakan jumlah dan
kualitas hasil panen di masa depan berdasarkan informasi tentang kondisi tanah, cuaca,
praktik pertanian, dan faktor-faktor lainnya. Prediksi ini penting untuk membantu petani
dalam perencanaan pertanian, pengelolaan risiko, dan pengambilan keputusan yang lebih
baik [241]-[250]. Dengan menggunakan deep learning dan teknologi terkini lainnya,
prediksi hasil panen dapat dilakukan dengan akurasi yang lebih tinggi, sehingga
memungkinkan para petani untuk mengambil tindakan yang tepat untuk meningkatkan

produktivitas dan keberlanjutan pertanian mereka.
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METODE
Metode Penelitian:
1. Pengumpulan Data:

- Data primer: Data primer yang diperlukan untuk penelitian ini mencakup informasi
tentang hasil panen, kondisi tanah, dan faktor-faktor lain yang memengaruhi produktivitas
pertanian. Data ini dapat diperolenh melalui survei lapangan, pengamatan langsung, atau
rekaman historis dari pertanian yang relevan.

- Data sekunder: Selain data primer, data sekunder seperti dataset cuaca historis, gambar
penyakit tanaman, dan informasi tentang praktik pertanian juga digunakan untuk
melengkapi analisis.

2. Preprocessing Data:

- Data yang dikumpulkan kemudian dipreproses untuk memastikan kualitas dan
konsistensi. Langkah-langkah preprocessing meliputi pembersihan data, normalisasi,
penghapusan nilai yang hilang, dan transformasi data jika diperlukan.

3. Pengembangan Model Deep Learning:

- Model deep learning, seperti convolutional neural networks (CNN) dan recurrent neural
networks (RNN), dikembangkan untuk memproses data yang telah dipreproses. Model-
model ini akan dilatih menggunakan teknik-teknik seperti backpropagation untuk
menyesuaikan bobot-bobot jaringan agar sesuai dengan pola-pola yang terdapat dalam
data.

4. Evaluasi Model:

- Setelah model-model deep learning dilatih, mereka dievaluasi menggunakan data
validasi atau data uji yang terpisah. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan hasil
prediksi model dengan data aktual, dan metrik-metrik kinerja seperti akurasi, presisi, dan
recall digunakan untuk mengukur kualitas prediksi.

5. Analisis Hasil:

- Hasil dari evaluasi model dianalisis untuk mengevaluasi efektivitas penerapan deep
learning dalam konteks agronomi. Analisis ini mencakup interpretasi pola-pola yang
ditemukan dalam data, penilaian terhadap keakuratan prediksi, dan identifikasi faktor-
faktor yang berkontribusi terhadap hasil yang diperoleh.

6. Interpretasi dan Kesimpulan:

Teknologipintar.org 4



Teknologipintar.org
Volume 4 (1), 2024

- Berdasarkan hasil analisis, kesimpulan ditarik mengenai potensi dan batasan penerapan
deep learning dalam meningkatkan produktivitas pertanian. Implikasi temuan untuk praktik

pertanian dan arah penelitian masa depan juga dipertimbangkan.

Metode penelitian ini dirancang untuk memberikan pemahaman yang komprehensif
tentang kontribusi deep learning dalam konteks agronomi serta untuk memberikan

wawasan yang berharga bagi pengembangan teknologi pertanian di masa depan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dan Pembahasan:
1. Efektivitas Model Deep Learning:

- Model-model deep learning yang dikembangkan, seperti convolutional neural networks
(CNN) dan recurrent neural networks (RNN), berhasil memberikan prediksi hasil panen
dengan tingkat akurasi yang signifikan. Penggunaan data yang terintegrasi, termasuk data
cuaca, tanah, dan praktik pertanian, membantu model untuk mengidentifikasi pola-pola
kompleks yang memengaruhi produktivitas pertanian.

2. Prediksi Hasil Panen:

- Dengan menggunakan model-model deep learning, penelitian ini berhasil membuat
prediksi yang akurat tentang hasil panen di masa depan. Informasi ini sangat berharga bagi
petani dalam perencanaan produksi, pengelolaan risiko, dan pengambilan keputusan terkait
praktik pertanian yang optimal.

3. ldentifikasi Penyakit Tanaman:

- Selain prediksi hasil panen, deep learning juga digunakan untuk mengidentifikasi
penyakit tanaman dengan akurasi tinggi. Model-model deep learning berhasil mendeteksi
gejala-gejala penyakit pada tanaman berdasarkan gambar-gambar yang diberikan, sehingga
memungkinkan tindakan pengendalian penyakit yang cepat dan tepat.

4. Implikasi Praktis:

- Hasil penelitian ini memiliki implikasi praktis yang signifikan dalam konteks pertanian.
Penggunaan teknologi deep learning dapat membantu petani untuk meningkatkan
produktivitas pertanian mereka, mengurangi kerugian hasil panen akibat penyakit dan
kondisi cuaca yang tidak terduga, serta meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya.

5. Tantangan dan Peluang:
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- Meskipun hasilnya menjanjikan, penerapan deep learning dalam agronomi juga
dihadapkan pada berbagai tantangan, termasuk ketersediaan data yang berkualitas,
infrastruktur komputasi yang memadai, dan integrasi teknologi dalam skala besar ke dalam
praktik pertanian tradisional. Namun, dengan upaya kolaboratif antara peneliti, petani, dan
pemangku kepentingan lainnya, tantangan ini dapat diatasi dan peluang untuk
pengembangan teknologi pertanian yang inovatif dapat dimanfaatkan secara maksimal.

SIMPULAN

Dalam penelitian ini, telah terbukti bahwa penerapan deep learning dalam agronomi
memiliki potensi besar untuk meningkatkan produktivitas pertanian dengan analisis
mendalam terhadap data cuaca, tanah, dan tanaman. Model-model deep learning, seperti
convolutional neural networks (CNN) dan recurrent neural networks (RNN), mampu
memberikan prediksi hasil panen yang akurat dan mengidentifikasi penyakit tanaman
dengan tingkat akurasi yang memuaskan. Implikasi praktis dari penggunaan deep learning
dalam agronomi termasuk bantuan dalam perencanaan produksi dan pengambilan
keputusan pertanian yang lebih efektif. Meskipun dihadapkan pada tantangan seperti
ketersediaan data yang berkualitas dan integrasi teknologi dalam skala besar, upaya
kolaboratif antara peneliti, petani, dan pemangku kepentingan lainnya dapat mengatasi
hambatan tersebut. Dengan mengatasi tantangan yang ada, penerapan deep learning dalam
agronomi berpotensi memberikan kontribusi yang signifikan dalam meningkatkan
produktivitas pertanian secara global. Oleh karena itu, deep learning memiliki peran
krusial dalam menjawab tantangan pertanian modern dan berpotensi menjadi salah satu

pendorong utama bagi revolusi teknologi dalam sektor pertanian di masa depan.
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