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Abstrak

Penelitian ini memetakan perkembangan dan tema utama riset agri-tech berbasis publikasi Scopus melalui analisis
bibliometrik dan visualisasi VOSviewer untuk memahami struktur intelektual serta arah evolusi penelitian di bidang teknologi
pertanian digital. Pendekatan yang digunakan bersifat kuantitatif deskriptif, dengan penelusuran kata kunci terkait agri-tech
pada judul, abstrak, dan kata kunci, diikuti proses penyaringan metadata, normalisasi istilah, serta analisis co-occurrence
guna mengidentifikasi keterkaitan konseptual antar topik penelitian. Hasil visualisasi jaringan menunjukkan terbentuknya
beberapa klaster yang saling terhubung, dengan poros utama yang merepresentasikan isu keberlanjutan dan ketahanan
pangan, infrastruktur pertanian digital berbasis Internet of Things, serta penerapan kecerdasan buatan dan deep learning
dalam konteks pertanian presisi seperti deteksi penyakit tanaman dan optimalisasi produksi. Visualisasi overlay
memperlihatkan pergeseran fokus penelitian dari tema dasar terkait artificial intelligence dan sistem pertanian menuju topik
yang lebih aplikatif seperti smart agriculture, sustainable agriculture, dan agribusiness pada periode publikasi terkini.
Sementara itu, visualisasi densitas mengonfirmasi bahwa agriculture dan agritech menjadi simpul konseptual paling dominan,
disertai penguatan tema food supply, learning systems, dan internet of things. Temuan ini memberikan gambaran komprehensif
mengenai dinamika perkembangan riset agri-tech sekaligus menawarkan kontribusi konseptual dalam memahami integrasi
teknologi digital dan inovasi pertanian berbasis data, serta implikasi praktis bagi pengembangan strategi pertanian cerdas
yang berkelanjutan di masa depan.

Kata kunci: Agri-Tech, Scopus, Bibliometrik, Vosviewer, Internet Of Things, Deep Learning

1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi digital telah membawa perubahan signifikan dalam berbagai sektor, termasuk sektor
pertanian. Tantangan global seperti pertumbuhan populasi, perubahan iklim, keterbatasan lahan, serta tuntutan
peningkatan produktivitas dan keberlanjutan mendorong munculnya inovasi berbasis teknologi dalam bidang
pertanian [1], [2]. Dalam konteks ini, konsep agricultural technology atau agri-tech menjadi perhatian utama para
peneliti, praktisi, dan pembuat kebijakan. Agri-tech mencakup pemanfaatan teknologi informasi, kecerdasan
buatan, Internet of Things (loT), big data, hingga bioteknologi untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan
keberlanjutan sistem pertanian [3], [4].

Perkembangan agri-tech tidak hanya mengubah cara produksi pertanian, tetapi juga membentuk ekosistem
pertanian yang lebih terintegrasi berbasis data dan konektivitas digital. Implementasi teknologi sensor, sistem
monitoring real-time, serta analitik prediktif memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih presisi dalam
pengelolaan lahan, penggunaan sumber daya, dan mitigasi risiko lingkungan. Selain itu, integrasi platform digital
dalam rantai pasok pertanian turut membuka peluang transparansi pasar, efisiensi distribusi, serta peningkatan nilai
tambah bagi pelaku agribisnis. Transformasi ini menunjukkan bahwa agri-tech berperan sebagai katalis dalam
mendorong modernisasi sektor pertanian menuju sistem yang lebih adaptif, berkelanjutan, dan responsif terhadap
dinamika kebutuhan global.

Seiring meningkatnya kompleksitas dan interdisiplinaritas riset agri-tech, jumlah publikasi ilmiah yang membahas
topik ini mengalami pertumbuhan yang pesat. Basis data ilmiah internasional seperti Scopus menjadi salah satu
sumber utama yang merekam perkembangan pengetahuan di bidang agri-tech secara global. Scopus menyediakan
cakupan luas terhadap artikel jurnal, prosiding konferensi, dan karya ilmiah lainnya yang memungkinkan analisis
mendalam terhadap tren riset, kolaborasi peneliti, serta dinamika topik penelitian dari waktu ke waktu [5]. Namun,
melimpahnya publikasi tersebut juga menimbulkan tantangan tersendiri dalam memahami peta pengetahuan secara
komprehensif.
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Dalam kondisi tersebut, diperlukan pendekatan analitis yang mampu merangkum dan mengorganisasi literatur
ilmiah secara sistematis agar arah perkembangan riset dapat dipahami dengan lebih jelas. Tanpa pemetaan yang
terstruktur, peneliti berpotensi mengalami kesulitan dalam mengidentifikasi tema utama, hubungan antar-topik,
serta peluang penelitian yang masih terbuka. Selain itu, pemahaman yang terbatas terhadap struktur literatur dapat
menghambat pengembangan strategi riset yang relevan dengan kebutuhan sektor pertanian modern. Oleh karena
itu, analisis yang mampu mengintegrasikan berbagai dimensi publikasi ilmiah menjadi langkah penting untuk
membaca dinamika riset agri-tech secara lebih menyeluruh dan berbasis data.

Untuk mengatasi tantangan tersebut, analisis bibliometrik menjadi pendekatan yang semakin banyak digunakan
dalam kajian ilmiah. Analisis bibliometrik memungkinkan peneliti untuk mengukur, mengevaluasi, dan
memetakan perkembangan ilmu pengetahuan berdasarkan data publikasi dan sitasi secara kuantitatif [6]. Melalui
teknik ini, peneliti dapat mengidentifikasi tema dominan, pola evolusi riset, aktor kunci, serta hubungan antar-
topik dalam suatu bidang ilmu. Dalam konteks agri-tech, analisis bibliometrik berperan penting untuk memahami
arah dan fokus riset global yang terus berkembang.

Selain itu, analisis bibliometrik juga memungkinkan visualisasi hubungan antar konsep melalui pemetaan jaringan
yang membantu peneliti memahami struktur intelektual suatu bidang secara lebih sistematis. Pendekatan ini dapat
mengungkap klaster penelitian yang saling terhubung, mengidentifikasi topik yang sedang berkembang, serta
menunjukkan pergeseran fokus kajian dari waktu ke waktu berdasarkan data publikasi yang terukur. Dengan
demikian, penggunaan analisis bibliometrik dalam studi agri-tech tidak hanya berfungsi sebagai alat evaluasi
literatur, tetapi juga sebagai dasar dalam merumuskan agenda penelitian yang lebih strategis dan relevan dengan
perkembangan teknologi pertanian modern.

Penelitian ini memetakan perkembangan dan tema utama riset agri-tech berbasis publikasi Scopus melalui analisis
bibliometrik dan visualisasi VOSviewer untuk memahami struktur intelektual serta arah evolusi penelitian di
bidang teknologi pertanian digital. Pendekatan yang digunakan bersifat kuantitatif deskriptif, dengan penelusuran
kata kunci terkait agri-tech pada judul, abstrak, dan kata kunci, diikuti proses penyaringan metadata, normalisasi
istilah, serta analisis co-occurrence guna mengidentifikasi keterkaitan konseptual antar topik penelitian. Hasil
visualisasi jaringan menunjukkan terbentuknya beberapa klaster yang saling terhubung, dengan poros utama yang
merepresentasikan isu keberlanjutan dan ketahanan pangan, infrastruktur pertanian digital berbasis Internet of
Things, serta penerapan kecerdasan buatan dan deep learning dalam konteks pertanian presisi seperti deteksi
penyakit tanaman dan optimalisasi produksi.

Visualisasi overlay memperlihatkan pergeseran fokus penelitian dari tema dasar terkait artificial intelligence dan
sistem pertanian menuju topik yang lebih aplikatif seperti smart agriculture, sustainable agriculture, dan
agribusiness pada periode publikasi terkini. Sementara itu, visualisasi densitas mengonfirmasi bahwa agriculture
dan agritech menjadi simpul konseptual paling dominan, disertai penguatan tema food supply, learning systems,
dan internet of things [7]-[9]. Temuan ini memberikan gambaran komprehensif mengenai dinamika
perkembangan riset agri-tech sekaligus menawarkan kontribusi konseptual dalam memahami integrasi teknologi
digital dan inovasi pertanian berbasis data, serta implikasi praktis bagi pengembangan strategi pertanian cerdas
yang berkelanjutan di masa depan.

Selain itu, hasil pemetaan bibliometrik menunjukkan bahwa integrasi teknologi digital dalam sektor pertanian
semakin bergerak menuju pendekatan berbasis ekosistem yang menggabungkan data analytics, otomatisasi, dan
platform digital untuk meningkatkan efisiensi produksi serta pengambilan keputusan yang lebih presisi.
Perkembangan ini memperlihatkan bahwa riset agri-tech tidak lagi hanya berfokus pada inovasi teknis, tetapi juga
pada keberlanjutan sistem pangan, ketahanan rantai pasok, serta transformasi model bisnis agribisnis yang adaptif
terhadap perubahan lingkungan global. Oleh karena itu, pemahaman terhadap struktur tematik dan dinamika
literatur melalui analisis bibliometrik menjadi penting sebagai dasar pengembangan agenda penelitian di masa
depan, terutama dalam mengintegrasikan kecerdasan buatan, Internet of Things, dan strategi pertanian
berkelanjutan secara lebih sistematis [10]-[15].

Meskipun penelitian agri-tech telah banyak dilakukan, kajian yang secara khusus memetakan tema riset agri-tech
berbasis data Scopus menggunakan pendekatan bibliometrik dan visualisasi VOSviewer masih relatif terbatas,
terutama dalam konteks sintesis pengetahuan yang komprehensif. Sebagian besar penelitian sebelumnya lebih
berfokus pada aspek teknis atau studi kasus penerapan teknologi tertentu, tanpa melihat gambaran besar
perkembangan tema riset secara global. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mampu memberikan pemetaan
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tematik secara sistematis guna mendukung pengembangan riset agri-tech di masa depan. Penelitian ini bertujuan
untuk memetakan tema riset agri-tech berbasis data publikasi Scopus menggunakan metode analisis bibliometrik
dan visualisasi VOSviewer..

2. Metode Penelitian

Studi ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan metode analisis bibliometrik untuk memetakan
perkembangan dan tema riset agri-tech [16], [17]. Data penelitian diperoleh dari basis data Scopus karena
reputasinya sebagai salah satu pangkalan data ilmiah internasional yang memiliki cakupan luas dan kualitas
publikasi yang terkurasi dengan baik [18]. Proses pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan kata kunci
yang relevan dengan topik agri-tech, seperti agricultural technology, smart agriculture, precision agriculture, dan
istilah terkait lainnya, yang ditelusuri pada judul, abstrak, dan kata kunci artikel. Kriteria inklusi mencakup artikel
jurnal dan prosiding konferensi yang dipublikasikan dalam rentang waktu tertentu serta ditulis dalam bahasa
Inggris untuk menjamin konsistensi analisis.

Data bibliografis yang diperoleh dari Scopus kemudian diekspor dalam format yang kompatibel untuk analisis
bibliometrik, seperti file CSV atau RIS. Tahap selanjutnya adalah proses pembersihan dan penyaringan data, yang
meliputi penghapusan duplikasi, penyamaan istilah kata kunci (misalnya sinonim dan variasi penulisan), serta
pengecekan kelengkapan metadata [19]. Analisis bibliometrik dilakukan untuk mengidentifikasi indikator utama,
seperti jumlah publikasi per tahun, distribusi penulis dan institusi, serta pola kemunculan kata kunci. Teknik co-
occurrence analysis pada kata kunci digunakan untuk mengungkap keterkaitan antar-topik dan kecenderungan
tema riset agri-tech [20].

Untuk memvisualisasikan hasil analisis bibliometrik, penelitian ini menggunakan perangkat lunak VOSviewer.
VOSviewer digunakan untuk membangun peta visual jaringan kata kunci yang menggambarkan klaster tema riset
agri-tech berdasarkan tingkat keterkaitan dan frekuensi kemunculannya [21]. Setiap klaster dianalisis secara
deskriptif untuk mengidentifikasi fokus penelitian utama dan hubungan antar-tema. Interpretasi hasil visualisasi
dilakukan dengan mengombinasikan analisis kuantitatif dan pemahaman konseptual terhadap bidang agri-tech,
sehingga diperoleh gambaran yang komprehensif mengenai struktur dan dinamika perkembangan riset agri-tech
secara global.

3. Hasil dan Diskusi

3.1 Visualisasi Jaringan Kata Kunci
Gambar ini menampilkan peta jaringan kata kunci riset agri-tech berdasarkan analisis ko-occurrence menggunakan
VOSviewer, yang memperlihatkan struktur klaster tematik dan keterhubungan antar topik penelitian.
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Gambar 1. Visualisasi Jaringan
Sumber: Data Diolah
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Gambar 1 di atas menunjukkan struktur ko-occurrence kata kunci dalam riset agri-tech berbasis data Scopus yang
terkelompok ke dalam tiga klaster utama. Klaster merah merepresentasikan tema keberlanjutan dan ketahanan
pangan, dengan kata kunci seperti sustainable agriculture, food security, climate change, food supply, agribusiness,
dan agritech. Klaster ini menggambarkan orientasi makro penelitian yang menempatkan teknologi pertanian dalam
konteks tantangan global, terutama perubahan iklim dan keberlanjutan sistem pangan. Kepadatan koneksi antar
node menunjukkan bahwa isu teknologi tidak berdiri sendiri, tetapi terintegrasi dalam diskursus ketahanan pangan
dan sistem agribisnis.

Klaster hijau berpusat pada kata kunci agriculture yang menjadi node terbesar, menandakan frekuensi dan tingkat
keterhubungan tertinggi. Di dalamnya muncul istilah seperti learning systems, convolutional neural network,
convolution, dan leaf disease. Ini menunjukkan adanya pergeseran penelitian menuju pendekatan komputasional,
khususnya machine learning dan deep learning untuk deteksi penyakit tanaman serta analisis citra pertanian.
Dominasi istilah teknis seperti convolutional neural network mengindikasikan bahwa riset agri-tech semakin
terdorong oleh integrasi kecerdasan buatan dalam praktik pertanian presisi.

Sementara itu, klaster biru menampilkan dimensi teknologi infrastruktur dengan kata kunci seperti internet of
things, farms, dan crops. Klaster ini merepresentasikan fondasi teknologi digital dalam pertanian modern, termasuk
sensor, perangkat terhubung, dan sistem monitoring lahan. Keterhubungan klaster biru dengan klaster hijau
memperlihatkan hubungan antara 10T dan sistem pembelajaran mesin, yang bersama-sama membentuk ekosistem
pertanian cerdas. Hal ini mencerminkan konvergensi antara data acquisition melalui 10T dan data processing
melalui algoritma pembelajaran mesin.

Secara struktural, node agriculture berfungsi sebagai jembatan antar klaster, memperlihatkan posisi sentral disiplin
ini dalam menyatukan pendekatan keberlanjutan, teknologi digital, dan kecerdasan buatan. Hubungan kuat antara
food supply dan learning systems menunjukkan bahwa teknologi tidak hanya digunakan untuk efisiensi produksi,
tetapi juga untuk mendukung stabilitas rantai pasok pangan. Di sisi lain, keterkaitan antara agritech dan climate
change mengindikasikan bahwa inovasi teknologi sering diposisikan sebagai respons terhadap tekanan lingkungan
global. Peta ini memperlihatkan evolusi riset agri-tech dari pendekatan berbasis isu makro seperti keberlanjutan
dan ketahanan pangan menuju integrasi teknologi canggih seperti 10T dan deep learning. Lanskap ini menunjukkan
bahwa frontier penelitian saat ini berada pada irisan antara digital agriculture, artificial intelligence, dan climate
resilience.

3.2 Visualisasi Overlay
Gambar ini menunjukkan evolusi temporal tema riset agri-tech berdasarkan rata-rata tahun publikasi, sehingga
menggambarkan pergeseran fokus penelitian dari waktu ke waktu.
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Gambar 2. Visualisasi Overlay
Sumber: Data Diolah
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Gambar kedua ini menunjukkan dinamika temporal tema riset agri-tech berdasarkan rata-rata tahun publikasi.
Warna biru hingga ungu merepresentasikan tema yang relatif lebih awal, sedangkan hijau hingga kuning
menunjukkan tema yang lebih mutakhir. Kata kunci seperti agriculture, artificial intelligence, dan agritech
cenderung berwarna lebih gelap, mengindikasikan bahwa topik tersebut telah lebih dahulu menjadi fondasi dalam
literatur. Sementara itu, istilah seperti smart agriculture, sustainable agriculture, dan agribusiness tampak lebih
kekuningan, menandakan peningkatan perhatian yang lebih baru dalam periode 2023-2024.

Terlihat bahwa tema berbasis kecerdasan buatan seperti learning systems, convolutional neural network,
convolution, dan leaf disease berada pada spektrum hijau kebiruan, yang menunjukkan fase perkembangan aktif
dan relatif kontemporer. Hal ini mengindikasikan bahwa pendekatan deep learning dan analisis citra tanaman
merupakan frontier penelitian yang sedang berkembang pesat. Keterhubungan yang kuat antara node-node ini
dengan crops dan internet of things menunjukkan integrasi antara analitik berbasis Al dan sistem monitoring
berbasis sensor dalam praktik pertanian presisi.

Peta ini memperlihatkan pergeseran riset dari diskursus umum tentang teknologi pertanian dan kecerdasan buatan
menuju pendekatan yang lebih spesifik dan aplikatif, terutama pada smart agriculture dan keberlanjutan. Evolusi
warna menunjukkan bahwa isu sustainability dan agribusiness semakin dikaitkan dengan teknologi digital sebagai
respons terhadap tantangan ketahanan pangan dan perubahan iklim.

3.3 Density Visualization
Gambar ini merepresentasikan tingkat kepadatan dan intensitas kemunculan kata kunci dalam literatur agri-tech,
ang mengidentifikasi tema-tema dengan konsentrasi riset tertinggi.

Gambar 3. Visualisasi Densitas
Sumber: Data Diolah

Gambar 3 ini menunjukkan tingkat kepadatan kemunculan dan keterhubungan kata kunci dalam riset agri-tech.
Area berwarna kuning terang menandakan konsentrasi tertinggi, sedangkan hijau dan biru menunjukkan intensitas
yang lebih rendah. Kata kunci agriculture dan agritech muncul sebagai titik dengan kepadatan paling tinggi,
menandakan bahwa keduanya merupakan pusat gravitasi dalam struktur literatur. Di sekitarnya terdapat food
supply, internet of things, dan learning systems yang juga menunjukkan intensitas kuat, mengindikasikan bahwa
integrasi teknologi digital dan sistem cerdas menjadi arus utama dalam penelitian pertanian modern.

Kata kunci seperti leaf disease, convolution, dan climate change berada pada area dengan kepadatan lebih rendah
namun tetap terhubung dalam jaringan konseptual. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun topik-topik tersebut
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lebih spesifik atau aplikatif, kontribusinya tetap signifikan dalam memperkaya arah riset. Secara keseluruhan, peta
ini menggambarkan bahwa lanskap penelitian agri-tech berpusat pada transformasi digital pertanian yang didorong
oleh kecerdasan buatan dan loT, dengan dimensi keberlanjutan dan ketahanan pangan sebagai konteks tematik
yang terus menguat.

3.4 Pembahasan

Ringkasan Temuan

Analisis bibliometrik berbasis data Scopus menunjukkan bahwa riset agri-tech terstruktur dalam tiga poros utama,
yaitu keberlanjutan dan ketahanan pangan, integrasi teknologi digital berbasis 10T, serta penerapan kecerdasan
buatan khususnya machine learning dan convolutional neural network. Kata kunci agriculture dan agritech
menempati posisi sentral dengan tingkat konektivitas dan kepadatan tertinggi, menandakan peran keduanya
sebagai simpul konseptual yang menghubungkan isu produksi pangan, perubahan iklim, dan inovasi teknologi.
Struktur klaster memperlihatkan bahwa diskursus teknologi pertanian tidak lagi terfragmentasi, melainkan
berkembang dalam konfigurasi yang semakin terintegrasi.

Visualisasi overlay menunjukkan pergeseran temporal yang signifikan. Tema awal berfokus pada
artificial intelligence dan sistem pertanian secara umum, kemudian berkembang menuju pendekatan yang lebih
spesifik seperti smart agriculture, sustainable agriculture, dan agribusiness. Sementara itu, density map
mengindikasikan bahwa integrasi loT dan learning systems menjadi arus utama yang memperkuat transformasi
digital pertanian. Dengan demikian, lanskap penelitian terkini bergerak menuju pertanian berbasis data yang
adaptif terhadap tantangan ketahanan pangan dan perubahan iklim.

Implikasi Praktis

Temuan ini memiliki implikasi bagi pengambil kebijakan dan pelaku industri pertanian. Dominasi tema 10T dan
machine learning menunjukkan bahwa investasi pada infrastruktur sensor, sistem monitoring berbasis data, serta
pengembangan kapasitas analitik menjadi agenda strategis dalam modernisasi sektor pertanian. Institusi
pemerintah dan agribusiness perlu memperkuat ekosistem digital agar adopsi teknologi tidak berhenti pada tahap
eksperimental, tetapi terintegrasi dalam sistem produksi dan rantai pasok pangan. Bagi praktisi dan pengembang
teknologi, keterkaitan kuat antara Al, deteksi penyakit tanaman, dan produktivitas menunjukkan peluang untuk
mengembangkan solusi presisi yang lebih terukur. Pendekatan berbasis convolutional neural network untuk
identifikasi penyakit daun misalnya, berpotensi meningkatkan efisiensi intervensi agronomis. Di sisi lain,
penguatan dimensi sustainability mengisyaratkan bahwa implementasi teknologi perlu selaras dengan target
ketahanan pangan dan mitigasi risiko iklim.

Kontribusi Teoritis

Studi ini memberikan kontribusi pada literatur dengan memetakan struktur intelektual riset agri-tech secara
sistematis melalui pendekatan bibliometrik. Hasil klasterisasi memperlihatkan bahwa agri-tech berkembang
sebagai domain multidisipliner yang menggabungkan ilmu pertanian, ilmu komputer, dan studi keberlanjutan.
Integrasi antara sistem pembelajaran mesin dan isu ketahanan pangan menunjukkan adanya konsolidasi paradigma
menuju digital agriculture sebagai kerangka konseptual baru. Selain itu, analisis temporal mengidentifikasi frontier
penelitian yang bergerak dari eksplorasi umum teknologi menuju aplikasi berbasis deep learning yang lebih
spesifik. Hal ini memperkaya pemahaman tentang evolusi pengetahuan dalam domain agri-tech dan membuka
ruang untuk pengembangan model konseptual yang menghubungkan inovasi teknologi dengan resilience sistem
pangan.

Limitasi

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada sumber data yang hanya menggunakan basis data Scopus. Meskipun
Scopus memiliki cakupan luas dan kredibilitas tinggi, kemungkinan terdapat publikasi relevan dalam basis data
lain yang tidak teridentifikasi. Hal ini dapat memengaruhi representasi struktur pengetahuan yang dipetakan.
Selain itu, analisis bibliometrik berfokus pada hubungan kuantitatif antar kata kunci tanpa mengevaluasi
kedalaman metodologis masing-masing studi. Interpretasi klaster didasarkan pada pola ko-occurrence sehingga
tidak sepenuhnya merefleksikan kualitas atau kontribusi substantif setiap publikasi. Studi lanjutan dapat
mengombinasikan pendekatan bibliometrik dengan systematic literature review untuk menghasilkan sintesis yang
lebih komprehensif.
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4. Kesimpulan

Studi ini menunjukkan bahwa lanskap riset agri-tech berbasis data Scopus berkembang dalam konfigurasi
multidisipliner yang terintegrasi antara teknologi digital, kecerdasan buatan, dan isu keberlanjutan pangan.
Analisis jaringan, overlay, dan density visualization mengidentifikasi agriculture dan agritech sebagai pusat
struktur intelektual yang menghubungkan tema IoT, learning systems, serta ketahanan pangan dan perubahan
iklim. Pergeseran temporal memperlihatkan transisi dari eksplorasi umum artificial intelligence menuju aplikasi
spesifik berbasis deep learning dan smart agriculture yang lebih operasional. Dinamika ini mengindikasikan bahwa
transformasi pertanian modern semakin ditopang oleh sistem berbasis data yang berorientasi pada efisiensi, presisi,
dan ketahanan sistem pangan di tengah tekanan lingkungan global.
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