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4.3.2 �	�
�	�
��������	� 

 �����������
��!
����
��"��
�����#�$%��
��
��
�#������
��"��
�&'
��
���!
'���(������ 
�
����������
��"�&'
��"	&��"�����	
�* #�+%���

��	
��%�
�
�,�!
'����
�����	
�����+����%-��!
�����
�+����%�+%�* &��
���
 �
������!
���#�+%�'
�+����%&���	���
� �	����%������
��
������	
�����'��#�.�
���#������
������	
�&���	���
� ����"���% 4-7 



��������	�
����
� �����������	��������������������������������!	"����#���$�� % &�'(�
�	�
�)�����	"
���!�������       38 

 
������ 4-7 ��������
��$#��
�'1�
��"��
�#2$����#�� 

4.3.3 �	��������������	���	� 

�����������
��$#��
�'1�
�#�+%��!
����	����%#�.�-��!
������
��
��	���+%�* ��%��������
&�
�
���	���
������
3��#���$�����
��$#��
�'1�
� Remote sensing #�.��+��5
� 6�%�&��
��$��������
&2

(������ ERDAS Imagine 9.0 (Leica Geosystems Geospatial Imaging, 2008) #�.�(������'���&�
�
��!
�
� (���������������������
��!
������
3���	
����
���������%#�=���
#�.��	
���2	����+%���%�

���#'=� (visible wavelength) &� 3 2����
��"���������%��"	&��"���� Red Green Blue 6�%��
���%��������

��#�.��
���%��
�&'?	��	
���#����%#�
��&� �������&���������������
�����
�#�������
���
�����
�
��"��
��
���
����
�����
��	���+%�* ��%��	�
���
����#�+%�&'
���
��"��
�&�
������� ROI #�	
���� &�
�@�#��������
���%��������
�
'�
�* �
������#�$��
��$�#��������#�$��
��!
�'�	���%�+�,	
����-"

�������
���	����
�#'�
��� (��#A�
��
���%,	
��
��
��!
����%����
�&'?	6�%�����
��!
�
�&��
�
�������
���	���!
�'�	�#�.���	
��
� &��
��
��������
��!
#�.��
��#�

�"	�����������
�������
��
�
�$�#���������
�&'
��"	&��!
�'�	���%&��
#���������
���$��
���%�B� -�����
�������
������"	����������
�



��������	�
����
� �����������	��������������������������������!	"����#���$�� % &�'(�
�	�
�)�����	"
���!�������       39 

�$�����
� '
����
��$�#����#�=��
���=���
�
�,������
��
-����C1��%�� ��	'
�����
��$��	���

��
� 
�
�������
�
�&'
�����&'
-���
��	���
���� ����"���% 4-8 ����
�����&���������
�#�������
���
��
����
��"��
������
�!
�
�������
��
���
���#��������
��
���
���
����
���

�����$�#6� (Pixel 

size) &'
����
��
��
���
��
���$C��
� Resample &��
��$�������������
�!
'��&'
�
���#�����
�&'
��
��
���
���

������	��2	������$�#6�#�	
��� 0.5 #6��$#��� �������(����#�F
'�
�#�+%�&'
�
��B��
���%
#���������
�����$�#6�#�	
���&��@���%�
���%��
����
�
�,���G
��
���2������
��
�A�����
��
�
�
��%�B�6�%����	�-��	�-��
��!
���&��
�'�����
  

  

�)�
��
�A��� �)�
���%������
��
��$� 

������ 4-8 �
�������
��
�#���������
���%��������
 

4.3.4 �	�������	���
�������	� 

�
��"��
���%-	
���������
�#�������
���
������
��"��
���#�

�"	�����������
������	
���
�
�������&'
��"	&��"�����+%�* ��%�
�
�,�����	
&'
����
�'�
�'�
� �������
��	
�
����
��&'
��
�
���#�����
��$%����� �
������	
&'
#�.��	
�	
�* ���!
&'
�
���%��
����
�2��#��������,B�	
�* &���	��
�
� 6�%�2	��&'
�
�
�,�!
����
��"��
���
#�.���	
��� �
������	
�
��"��������
�&����� RGB ���"	
���� IHS #�.�#���$���%�!
��?&��
������	
���"	������%�
3����
�#�
�������#�.�����!
'������������
��%��
�H (�� I: Intensity #�.���
�#�
������ 6�%��!
'����
�#�
��
��������%#�.���"	 H : Hue #�.����#��
����� '�+�#A����!
'���	
������	
�* ��� S: Saturation #�.���
��$%��������� #�.��	
&��
��!
'����
�
�
��
������������
�#�
��
��������%����"	 6�%�������� IHS ������	
��
����� RGB ��%&2
'����
�
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-����'�	
���	�� 3 �� �+� ����� ��#���� �������!
#�$� #�

�
�����#�.����	
�* �����������
3�����(�2�1�
�
��
�����	
����������������
&2
�	�����&��
��$#��
�'1�
� 

���#'�+��
������
�!
�
������	
����
��"��
�&'
��"	#�.��	
�+%�* (���
3����
�������C1����	

��'�	
� Red Green ��� Blue ��%��������
 #2	� �
�&2
�"������
�������C1�
��
��������� Ohta 

yu-ichi ��%#�����	
 OHTA color space 6�%�#�.���
�������C1&����G@�#�
���� (linear) ����
�
�,�!
��

&�#��
������#�=� (Guo Feng et al., 2008) (��&��
��$������#�+��&2
��
�������C1�
����
� (2R-G-

B)/4 ��� (2G-R-B)/4 #�+%���
��
�
�,#�
��
�&��	����%#�.��"��!
����
��	
�2��#�� ���#'�+��
�������&2

�
������	
&'
#�.��	
 Redness (��&2
���
� 3R-G+B �����
�������C1�+%�* �������&��
�
���%  
4-3 

 2����
��"���% #�$��
���
�������C1'�
��"���� ��,"��!
��#�.�2����
��"�&��
��!
'���	
 
Threshold ����
��!
���&��"�����	
�* #�+%�����+����%��%#�.�-��!
������
��+����%�+%�* &��
� �
�����
�!
��@'
�+����%#�.����#��#�+%��!
��'
�+����%���-��!
���	��
��!
�������	
� (��#�����
��+����%����"��!

��&��
������	
� 6 �
�����+����%����B	�����
�����* ��
-����C1#�.��+����%����"��!
���	��+����%����B	����
���
���% 4.1 #�+%�&2
#�.����#���!
'�����������	��� 

�+����%-��!
����� 6 �
������	
�����
�  A x �+����%����B	��
������	
� A   …………….. (4.1) 

                               �+����%������ 6 �
������	
�����
�  A 

4.3.5 ���
�������!�� 

 ����B	�����
��!
����%��&��+����%3��G
�
�
�,��	������
#�.� 2 ���'���* ��
��	 ������%�
����� �������� 6�%��"��������
��!
����#'=���
��	
�2��#��&���@���%�
��!
�����
�����
���%�� ���
����
��	��$%���	
���%!
#��� �!
&'
&�J�"&'
-�-�$��
��!
������
����"�@1�����

����&� ��� ����!
�
� ����
#�����
��	��6�%�#�.��	���
����%����
����"�@1�%!
#�+%���
���	��
����
��"����%#�������	�-�&'
����B	����
�
��!
��#�.����G@��+%�* ��%����	
��������� ����"���% 4-9 
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������ 4-9 ���G@�����B	�����
��!
�� 

&��
��$��������
&2
���G@�����B	���%#�.������'�+������

�����������"��	
����%�������#�.�
'���&��
�'
�+����%����B	�����
������	
� (����
�!
�
�������&��
��!
����
���
�#�+%�&2
#�.��
��"��	�
������G@�����B	��!
'���&���	���
� (���+����%����B	�&��"���������'�+������

������� 6�%��
�
�����	
���%#�.��"��	
���@��������'��#�.������

����������������� �!
��@��
�
����
���% 4.2  

       …………………….(4.2) 

(��  , �	
��
�#������������� 
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��"�����
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  = ��
���

�����
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�����@��
��"��	
����%��������+����%�!
��@��
�
��"��&����
���% 4.3 

                          ...............................(4.3) 

  = ��3���������B	� 

�
��
��!
��@�+����%�
�
�,'
�+����%����B	�&���	���
���
����
�
���% 4-2 
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�	�	���� 4-2 �+����%����B	�����
������	
� 

�"�# "
�$��%
���&'
 �"�# 

%�%�'�
(��) 

���
�������!���� 
(cm2) 

��*��������
(cm2) 

L3140 0 - 5 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% 314001 97.40 3,240,565.70 769,690.20 

    314002 67.90 1,678,148.61 565,486.68 

L3141 0 - 5 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% 314101 68.50 2,380,823.78 565,486.68 

    314102 22.40 1,678,148.61 565,486.68 

L3130 0 - 5 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% L31301 76.70 2,778,740.02 565,486.68 

    L31302 82.80 3,207,764.28 565,486.68 

L3126 0 - 5 �L,�
3����!
M�,0 - 5% L31261 54.3 1,653,349.84 392,699.08 

    L31262 78.4 2,352,841.58 392,699.08 

L3006 0 - 5 �L,�
3����!
M�,5 - 20% L30061 121.80 2,380,823.78 565,486.68 

    L30062 122.50 1,099,311.09 565,486.68 

L3146 6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% L31461 103.00 1,639,229.46 304,106.17 

    L31462 80.50 689,995.97 251,327.41 

L022 6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% L0221 94.10 1,408,370.72 392,699.08 

    L0222 75.40 1,408,370.72 392,699.08 

L3035 6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% L30351 55.70 4,312,474.81 1,570,796.33 

    L30352 34.10 3,240,565.70 769,690.20 

L3092 6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% 309201 43.40 2,380,823.78 565,486.68 

    309202 21.50 1,678,148.61 565,486.68 

L025 6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% L0251 100.2 1,658,191.55 424,743.33 

    L0252 98.3 1,653,349.84 392,699.08 

L3133 6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,�
���	
 20% L31331 28.90 4,159,265.20 565,486.68 

    L31332 22.80 4,125,874.80 392,699.08 

L3120 6 - 12 �L,�'�	���!
&�
�$�,0 - 5% L31201 161.2 1,653,349.84 392,699.08 

    L31202 248 1,653,349.84 392,699.08 

L3012 6 - 12 �L,�'�	���!
&�
�$�,5 - 20% 301201 31.80 1,316,020.74 565,486.68 

    301202 25.30 1,562,492.14 643,398.18 
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�	�	���� 4-2 (���) �+����%����B	�����
������	
� 

�"�# "
�$��%
���&'
 �"�# 

%�%�'�
(��) 

���
�������!���� 
(cm2) 

����!�����
���(cm2) 

L3030 6 - 12 �L,�
3����!
M�,0 - 5% L30301 143.30 5,314,420.33 1,005,309.65 

    L30301 153.40 6,613,399.38 1,570,796.33 

L3032 6 - 12 �L,�
3����!
M�,0 - 5% L30321 35.90 2,380,823.78 565,486.68 

    L30322 41.90 3,207,764.28 565,486.68 

L3061 6 - 12 �L,�
3����!
M�,0 - 5% L30611 27.30 2,352,841.58 392,699.08 

    L30612 27.80 2,352,841.58 392,699.08 

L3071 6 - 12 �L,�
3����!
M�,0 - 5% L30711 92.10 2,058,108.39 392,699.08 

    L30712 88.90 2,058,108.39 392,699.08 

L3072 6 - 12 �L,�
3����!
M�,5 - 20% 307201 28.80 2,441,393.97 1,005,309.65 

    307202 26.40 616,739.90 304,106.17 

L3003 6 - 12 �L,�
3����!
M�,�
���	
 20% L30031 45.10 1,373,284.11 565,486.68 

    L30032 50.90 1,373,284.11 565,486.68 

L3052 13 - 20 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% L30521 17.20 1,078,118.70 392,699.08 

    L30522 14.50 1,058,143.90 251,327.41 

L3113 13 - 20 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% L31131 92.60 4,232,575.60 1,005,309.65 

    L31132 97.20 4,232,575.60 1,005,309.65 

L3168 13 - 20 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% 316801 9.10 2,380,823.78 565,486.68 

    316802 40.70 1,653,349.84 392,699.08 

L3169 13 - 20 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% L31691 223.20 3,207,764.28 565,486.68 

    L31692 148.80 4,232,575.60 1,005,309.65 

L3098 13 - 20 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% L30981 61.6 4,232,575.60 1,005,309.65 

    L30982 51.85 3,275,000.89 1,005,309.65 

L014 13 - 20 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% 1401 33.30 4,159,265.20 565,486.68 

    1402 32.60 4,159,265.20 565,486.68 

L3131 13 - 20 �L,����2�����
�,5 - 20% L31311 339.00 4,159,265.20 565,486.68 

    L31312 332.00 5,235,538.27 565,486.68 
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�	�	���� 4-2 (���) �+����%����B	�����
������	
� 

�"�# "
�$��%
���&'
 �"�# 

%�%�'�
(��) 

���
�������!���� 
(cm2) 

����!�����
���(cm2) 

L3011 13 - 20 �L,�'�	���!
&�
�$�,�
���	
 20% 301101 574.00 6,613,399.38 1,570,796.33 

    301102 11.10 1,316,020.74 565,486.68 

L3063 13 - 20 �L,�
3����!
M�,0 - 5% L30631 61.2 1,653,349.84 392,699.08 

    L30632 78.8 1,678,148.61 565,486.68 

L3070 13 - 20 �L,�
3����!
M�,5 - 20% 307001 112.70 2,759,983.88 1,005,309.65 

    307002 123.30 3,240,565.70 769,690.20 

4.4 �++
�	����	�$'���	,"/���
���%���	0�
	��	� 

���,B������1����
��$#��
�'1�
��!
'����
��$��������
��	�
�'
�+����%����	����%#�.�-��!
��&���	
���
���%��������
 6�%�(����%����
��������
�����B	��!
������ ���#'�+��
��	����%#�.�-��!
����
� �	��
��%#�.�&� �$%� �

� �!
�
� �+���$� �+��'?

 ����
��NF
�=,"���������"	&���	���
��
��#2	���� �������&�
�������������#�.������������
��!
��� (Classification) �	����%#�.�-��!
��&'
�������
��	���+%�* 
#�+%�&'
��
-����C1��%#�.� �+����%-� (fruit area) ��� �+��'��� (Background) (��&2
�
��!
������&2
�+��5
�
���1��
��"
 (knowledge base classify) ��%��+��
��$#��
�'1#�+%�'
�	
 Threshold ��%#'�
����!
'����
�
��	��	
�
����
�����2����
��"��
� RGB ��'�	
��	����%#�.�-��!
������	���+%�* ��%��	&2	-��!
�� 6�%�&�
��%������$#��
�'1�	
 Threshold (���
��$#��
�'1�	
�,$�$�+��5
�&���	��2����
��"��
���+����%MO� (Training 

site) �����	��2�$�����$%���%��
�H��"	&���	���
� �
��(�������
��$#��
�'1�
��

���(��#6�6$%���
��	 
ERDAS 9.0 �	
�
���	���%#'�
�����,"��!
�
#�.����1��
��"
�!
'����
���

�����!
��� (model) &��
�
�$#��
�'1�
��
��#��+%���+� Model maker ���(������ -����C1����
� model ��#�.��
� �+����%-��!
��
����+����%�+%�* ���,���
�
��+����%-��!
�� (�
�
�#6��$#���) �����	���
��
�� 

&�������������
�!
�
����#�+���
������	
� �
���B	������
���
�,	
��
���%��
�!
'����

�

��
� 5 ��B	���
���
��������
� &���	����
���!
�
����#�+���
������	
���
���� 5 �
� #�+%�&2

#�.��
��!
'���������	
�,$�$�	
�* �
������!
�
�����������#��������,B��%��
�H&���	���
���	
�
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��#���� �
��
�����������	
�� 7 ���#����%����	
���� ��
��	 �	����%#�.�-��!
����%����
���	
�������
�
� (-��!
����	
�) �	����%#�.�-��!
����%����
���	
��������
�� (-��!
���+�) �	����%#�.�&��!
����%��
��
���	
��������
� (&���	
�) �	����%#�.�&�����!
����%����
���	
��������
�� (�!
���+�) �	����%#�.�
�$%� �

� ����!
�
� (�$%�/�

�/�!
�
�) �	������
���%#�.��+���$����'?

��������+��'�����%#�.��
���
2�$�
�+%�* (�+��'?

) ����	����%#�.��
��NF
 (�
��NF
) &���	�����#��������,B��%��
�H&��
���,"��!
'��&'

#�.����#������
����#�+���+����%MO� (Training site) (��&2
#��+%���+� AOI (Area of interest) ���
(������&��
�#�+���+����%�����	�����#�� ���#���� 5 �+����%MO� �������&���	���
������+����%MO��
�
��%�B���% 35 �+����%MO� 6�����&���@���%�
�����������&��
��!
����%����
�#�=��������
�(��	�����!
�
�
�	���

��
� ��	'
��
�����
�(��	��
�����#�.��
��!
����%����
�&'?	 ������	
���+����%MO���%���#�+����

������	 20-30 �+����%MO�#�	
���� 6�%��+����%MO������	���
���,"�������#�=���
#�+%�&2
&��
��!
��@�	
�,$�$
�+��5
������	��2����
��"��
�#�+%��!
��&2
#�.��	
�!
'���'
�"���������
�������C1�	��� �����	
��
�
���#�+���+����%MO�����"���% 4-10 

  
 

 
������ 4-10 �
����#�+���+����%MO� (training site) ����
������	
� 
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�+����%MO������	���
���%��
��#�.�����&��
��!
��@�	
�,$�$����
�&��B�2����
��"�����
�
��
��	�	
 Red Green Blue �	
���2��� redness �	
���2��� IHS �	
���2��� OHTA color space �	
�* 6�%���

��	
�,��&��

��
���
� �
���B	���
������
���%#�+��#�.���B	������	
����� 5 ��B	� (���	
�,$�$��%�!
��@�
�
(��������
��	 �	
�%!
�B� (Min) �	
�"��B� (Max) �	
#A��%� (Mean) �	
��
�������� (Standard deviation) 
-�����	
�,$�$��%��
��������
�
���% 6�%�#�+%��$�
�@
�	
�,$�$�
��
�
����	
&�2����
��"� Red Green Blue 

��%�����������
� �	����%#�.��
��NF
��#�.��	����%���	
�
����
���"�6�%�&��
������#'=�#�.����
� ����	
�
�
��	����%�+%�* &��
� ��������+����%�	����%#�.�&���%�+������	
�
����
���	���

��%!
 (�����	
#A��%���"	
&�2	����'�	
� 40-60 �!
&'
��������	�������	
��
�
�,�!
�������
��	���+%�* &��
���
&������
� #�+%�
�$�
�@
&��	����%#�.��!
�������	����%����
���	
��
�����	����%����
���	
��
�� �����	
����	
���� (����%
�	������!
����	
����	
�
����
��#A��%�������� 3 2����
��"�&�2	���	
 139-169 6�%�2	���	
�����	
��������
6
��'�+�&��
#��������	�������$#�@&���%����
���	
��
� �������&��	������!
����%����
���	
��
��6�%���
�	
���
��#A��%���"	��'�	
� 71-93 �����	
���	
&��
#��������+����%�	����%#�.��+��'?

 �������&��
������B	�
�
���	
 Red Green Blue �����
����!
&'
��
-����C1��%�
�
�,����	����
����'�� 4 ��B	�&'?	* �
����� 
��
��	 �
��NF
 &��+� �!
����	
�/&���	
� �!
���+�/�+��'?

/�$%��

� ������������
�!
�
��$�
�@
�	
���2���
�
��"���%��
 Transform #�.��"�����+%�* �
��
�
� �	
 Hue ����
��	����%#�.��!
����	
�����	����%#�.�&�
��	
������	
#A��%���%����	
���� (���	����%#�.�-��!
�������	
#A��%���%�%!
��	
 ���&��	����%#�.�-��!
����%��
�
���	
��
�������	
 Hue ��%�%!
��	
�	����%#�.��$%��

�����+��'?

 �����������
�
�,�!
��#�.��	���	��&�
�
��!
�����
 ���#'�+��
���������
�$�
�@
�	
#A��%����2����
��"��+%�* ��%�!
�
������	
�

��
� ���	
&�
��	��2�$�����+����%MO���%�	
#A��%�������%����
�����	
�������&��
#������� (��#A�
���	
��$%��	
 OHTA color 

space ��%&2
2	����+%������ (Red) #�.�'��� ((2R-G-B)/4) �����	
#A��%���%�"�&��	�����-��!
��������%����
�
��	
��
��������
���	
��
�� 6�%�����
�����	
��������	���+%�* ����
���%���	
#A��%��	���

��%!
 ���,��
�	
��� 3R-G+B ��� 3G-R+B ��%#�.��	
�
��5
�����������#�����
��!
��� �=#�.�2����
��"���%�����(�2�1
&��
�&2
#�.����1��
��"
�	�����2����
��"��+%�* &��
���

��	
 Threshold �!
'����
��$#��
�'1�
�,	
�
-�-�$��!
����
#�.���	
��� �
��	
�,$�$����'���!
&'
�
�
�,#'=�,�����(�
������
�����	
�&���	��
�	����%��
�H�
�&��
� #�+%�&2
#�.�����
��!
'���	
#�+%�����!
'����
��!
����+����%-��!
���	�����
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�	�	���� 4-3 �	
�,$�$�+��5
�#�����#������'�	
����#����%��
�H&��
� 

  Red Green Blue Hue (2G-R-B)/4 (2R-G-B)/4 3R-G+B 3G-R+B 

�!
����	
� 169 164 139 119 5 8 204 183 

�!
���+� 93 91 71 125 4 6 119 107 

&���	
� 166 197 136 144 23 0 165 289 

&��+� 41 61 50 186 7 -7 13 90 

�$%�/�

� 104 109 97 146 4 0 106 125 

�+��'?

 76 84 66 160 6 1 78 110 

�
��NF
 254 255 254 41 0 0 252 255 

��	
����=�
� �
��	
�,$�$�+��5
������	��2����
��"��
��
�
���% �����	�
�
�,�	����,����
�
����	
���'�	
��+����%MO�&���	���#����
��	
�2��#�� �����
�
3���"���������
�������C1&����G@����
��
�����	
��������	
���
����'�	
�2����
��"�#�

�
2	��&��
��$#��
�'1 #�+%���
�&���	��2����
��"���%
��
�������
�����	
��=&'
�
���#�3 (Information) ��%����	
���� #�+%���
�&��
��������
��"��
� 3 2���
�
��"������	
�&��"���� RGB 6�%�#�.�2	����+%���%�
���#'=����������
����������,B�
��	
�
����
��&�
���������
��
�2	����+%� (wavelength) ��%����	
���� (��2������������
��
�2	����+%��
���	
��#����
�������!
#�$� �
��!
��� (���	
�
���������%��
�
���	
2����
��"�2	����+%�����!
#�$� (Blue) ���	
���
��&�
�	�����-��!
����%�%!
��	
2����
��"�����������#���� ��
�����	
�����	
�
����
����'�	
�2����
��B���
,"��!
�
#�.��
���#��������Q�����!
'����
��!
'���	
&��
��!
��� 6�%�&��
��$��������
���	
�
�&2
��
�
����	
�����	
#A��%������	���"���������
�������C1�����'�	
�2����
��"� ����2��#��&��
��!
'���	
 
Threshold �!
'����
��!
�����
�
���	
�
�&2
�	
�����
�#������	
�#���� &��
��$�������������
�!
�
������
,����
�������C1&�'�
��"���� �������%����	
�"���������
�������C1��%#'�
����!
'����
��!
���
&��
��$������������������$�� 7 �"���� ��
��	 (R-G) - (G-R), (R-B) - (G-R), (2R-G-B)4 – (2G-R-B)/4, (3R-

G+B), R – G, R – B ��� Hue ������������
&2
�"������
�������C1�����	
�&��
�'
�	
 Threshold #�+%�'

#�+%�����	
�* �!
'����
��!
��� 

4.4.1 ��	 Threshold #�	"��+�����
0�����	�
�	�
� 

 �	
��
�����	
������
�������C1&���	��2����
��"������
�������������
�
���% (�����	

��
�������C1��'�	
�2	����+%�����������#����&��"���� (R-G) - (G-R) ���	
#A��%���%����+����%�	����%#�.�-�
�!
��&��	
�
���	
 0 &��@���%�	���+%�* ���	
�$��� ���#�+%�&2
2	����+%�����!
#�$�#�

�
�	��&��"���� (R-B) 
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- (G-R) �����	
�	����%#�.�-��!
�����	
�	���

��"� &��@���%�	���+%�* ���	
�
�� 6�%�#�.���&��$3�
�
#������������
�������C1&��"���� (2R-G-B)/4 – (2G-R-B)/4 �	
�,$�$�����
�������C1&���	���"����
�����	����
����������
�
���% 4-4 ,�� 4-9 ����"���% 4-11 ,�� 4-16 

1.��
������
���%�����/��	
��
�� 

�	�	���� 4-4 �	
�,$�$����+����%MO�&���B	���
���
������/��	
��
�� (��B	��
���% 1) 

  (R-G) - (G-R) (R-B) - (G-R) (2R-G-B)/4 - (2R-G-B)/4 

�!
����	
� 10.56 35.12 3.95 

�!
���+� 5.65 25.28 2.17 

&���	
� -62.10 -1.11 -22.97 

&��+� -38.56 -27.92 -13.68 

�$%�/�

� -9.60 2.10 -3.33 

�+��'?

 -16.17 1.95 -5.66 

�
��NF
 -1.45 -1.35 -0.47 

 

 
������ 4-11 ��
�����	
�����	
#A��%������	�����#���+����%MO�&���
�������/��	
��
�� 
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2.��
������
���%�����/��	
��
���
� 

�	�	���� 4-5 �	
�,$�$����+����%MO�&���B	���
���
������/��	
��
���
� (��B	��
���% 2) 

  (R-G) - (G-R) (R-B) - (G-R) (2R-G-B)/4 - (2R-G-B)/4 

�!
����	
� 15.51 59.46 5.81 

�!
���+� 6.13 37.46 2.31 

&���	
� -61.30 -20.71 -22.45 

&��+� -42.46 -14.90 -15.35 

�$%�/�

� -5.60 13.61 -1.96 

�+��'?

 -10.28 20.66 -3.80 

�
��NF
 -5.00 -4.61 -1.73 

 

 
������ 4-12 ��
�����	
�����	
#A��%������	�����#���+����%MO�&���
�������/��	
��
���
� 
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3.��
������
���%�����/��	
��
� 

�	�	���� 4-6 �	
�,$�$����+����%MO�&���B	���
���
������/��	
��
� (��B	��
���% 3) 

  (R-G) - (G-R) (R-B) - (G-R) (2R-G-B)/4 - (2R-G-B)/4 

�!
����	
� 13.83 57.49 10.34 

�!
���+� 13.19 46.06 9.88 

&���	
� -28.80 -3.21 -17.47 

&��+� -10.83 -6.27 -5.71 

�$%�/�

� 4.24 18.06 2.95 

�+��'?

 8.72 29.27 6.06 

�
��NF
 -13.64 -14.28 -2.23 

 

 
������ 4-13 ��
�����	
�����	
#A��%������	�����#���+����%MO�&���
�������/��	
��
� 
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4.��
������
���%��	�����/��	
��
�� 

�	�	���� 4-7 �	
�,$�$����+����%MO�&���B	���
���
���	�����/��	
��
�� (��B	��
���% 4) 

  (R-G) - (G-R) (R-B) - (G-R) (2R-G-B)/4 - (2R-G-B)/4 

�!
����	
� 23.32 74.36 8.75 

�!
���+� 26.54 74.49 9.97 

&���	
� -88.30 -35.18 -32.40 

&��+� -51.30 0.19 -18.31 

�$%�/�

� -5.10 9.22 -1.67 

�+��'?

 3.34 14.17 1.14 

�
��NF
 -1.78 -2.27 -0.55 

 

 
������ 4-14 ��
�����	
�����	
#A��%������	�����#���+����%MO�&���
����	�����/��	
��
�� 
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5.��
������
���%��	�����/��	
��
���
� 

�	�	���� 4-8 �	
�,$�$����+����%MO�&���B	���
���
���	�����/��	
��
���
� (��B	��
���% 5) 

  (R-G) - (G-R) R-G R-B 

�!
����	
� 23.32 11.66 62.70 

�!
���+� 26.54 13.27 61.21 

&���	
� -88.30 -44.15 8.97 

&��+� -51.30 -25.65 25.84 

�$%�/�

� -5.10 -2.55 11.77 

�+��'?

 3.34 1.67 12.50 

�
��NF
 -1.78 -0.89 -1.38 

 

 
������ 4-15 ��
�����	
�����	
#A��%������	�����#���+����%MO�&���
����	�����/��	
��
���
� 
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6.��
������
�#A��%���%��� 

�	�	���� 4-9 �	
�,$�$����+����%MO�&���B	���
���
���%��� (��B	��
���% 6) 

  R-B Hue255 3R-G+B 

�!
����	
� 62.70 120.56 279.80 

�!
���+� 61.21 118.74 200.82 

&���	
� 8.97 166.43 94.20 

&��+� 25.84 252.13 134.71 

�$%�/�

� 11.77 140.94 145.38 

�+��'?

 12.50 117.49 93.70 

�
��NF
 -1.38 90.12 249.95 

 

 
������ 4-16 ��
�����	
�����	
#A��%������	�����#���+����%MO�&���
����%��� 
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�
��
��$#��
�'1�	
�,$�$�����
��!
���C1��'�	
�2����
��"�&����� 6 ��B	��

��
��
�
�,�!
'���	
 
Threshold ��B���
����
�
���% 4-10 �	
 Threshold �����	
���,"��!
��&2
�!
'���#�.�#�+%����&��
���

�
�������#�+%��!
'���	
����
��!
�����'�	
��+����%�	�����-��!
������	���+%�* �
���
�,	
�&��������
�	��� 

�	�	���� 4-10 �	
#�+%�����!
'����
�����+����%-��!
������
��+����%�+%�* &���	����B	���
���
� 
  (R-G) - (G-R) (R-B) - (G-R) (2R-G-B)/4 - (2G-R-B)/4 R-G R-B HUE 3R-G+B 

��!���	���� 1 > -2 > 15 > 0 - - - - 

��!���	���� 2 > 0 > 15 > 0 - - - - 

��!���	���� 3 > 15 > 40 > 5 - - - - 

��!���	���� 4 > 20 > 20 > 5 - - - - 

��!���	���� 5 > 0 - - > 0 > 30 - - 

��!���	���� 6 - - - - > 30 < 145 > 140 

4.5 �++
�	�����,+$
�	�
�	�
����
���%���	0� 

&�(������ ERDAS Imagine 9.0 6�%�#�.�(�������
��

��
��$#��
�'1�
��"��
���%��"	&�
�"�����$�$��� �
�&�(��������#��+%���+���%2	���!
�����
������&'
��	-"
&2
�
�&��
��!
'���������
����
��!
�
��	
�* #�+%�&'
�
�
�,����!
�����
��!
�
��	
�* ���,���!
'��#���$��$C��
��!
�
���	��
������� ���,���
��!
'���	
#�+%����&��
��!
�
��	
�* �
�
�,�!
�
�&��������
�#���������
(��
���(����$ ���������������%��

�����#�.� Model #�+%��!
������&2
&��
��!
�
�������	�* ����
 #��+%���+����
#�����	
 Model maker (Leica Geosystems Geospatial Imaging, LLC, 2008) &��
��$��������
&2
�!
'���
�
���

� Model ��%��
�!
'���	
#�+%������%��
�
��
��$#��
�'1�	
�,$�$���2����
��"��	
�* �
���B	����
��
������
��

��
�  

&������������
��!
�����#�$%��
��
��"��
������
� (Input image) 6�%���
-	
��������
�#�����
��
���
������
��"���
� �
��"��
������
���#�

�"	�������
�����
����� (Transform) �����

�
��
�������C1��'�	
�2����
��"�������&'
#�.�2����
��"�&'�	��%#�.�-����C1�
���
�������C1�
���%��
�!
'��
��
 �B@�����$���2����
��"�&'�	��%��
�!
'��&'
2�$�����
��"� (Data type) #�.�2����
��"���� �	
�	�#�+%�� 
(float single) #�+%���
�-����C1�
��
�'
��
�������C1�	
�* �
�
�,���	
��%#�.������	
�������	
����
 
�
������!
�
����2����
��"�&'�	��%��
�
������ (Stack layers) #�+%���

�#�.��
��"��
���%��'�
�2����
��"� 
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2����
��"���%��
�
��#�

�"	�����������
��!
'��#�+%���� (�	
 Threshold) �!
'����
��!
����+����%-��!
��
&��
� (���!
'��&'
�B��
� (pixel) ��%���	
���2����
��"���%����
�#�+%������%�!
'����
&'
#�.��	
 1 #�+%�
����+����%��%#�.��	�����-��!
�� �	���B��
���%��	����
�#�+%������%�!
'�� &'
#�.��	
 0 #�+%�����+����%
�	���+%�* ��%��	&2	�+����%-��!
����%��
�H -����C1��%��
�
�!
�
����� (Filler) ��� Low pass filter ��
� 
3*3 pixel #�+%������B��
���%��"	#��%��* �������
����,��#�$�#�=�(Filling gaps)&��	�������B	���%���B�('�	
����B��
� �
�-����C1��%��
�����
�#�
���B	�����
����� -����C1��%��
��#�.��
��+����%-��!
�� (Output 

image) (���
������	
����!
���!
��@�	
��
�,�% (Histogram) #�+%�&'
��
�+����%����+����%-��!
��&���	��
�
� -����C1��%��
#�.��
�
������+����%-��!
������+����%�+%�* &�'�	���
�
�#6��$#��� (Fruit area table) 
�
�
������	
���,"�#�=���
#�+%��!
���������
�
�����
��+%�* ����
������	
�#�+%��!
��@#�.��+����%-�
�!
���	��+����%�
��	��� (�������������
���

�����!
������-�����
���

�����!
����
��#��+%���+�
&�(�����������	����B	���
���
��������
���������"���% 4-17 ,�� 4-28 
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������ 4-17 ��������
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���%����
�������/����
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������ 4-18 ����!
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��
��!
����
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�� 
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������ 4-19 ��������
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����+����%-��!
��&��
���%����
�������/����
���
� 
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��������������������
��
��!
����
�&���
�������/����
���
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������ 4-21 ��������
��!
����+����%-��!
��&��
���%����
�������/����
� 

 

 

������ 4-22 ����!
��������������������
��
��!
����
�&���
�������/����
� 
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������ 4-23 ��������
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����+����%-��!
��&��
���%����
����	�����/����
�� 

 

 
������ 4-24 ����!
��������������������
��
��!
����
�&���
����	�����/����
�� 



��������	�
����
� �����������	��������������������������������!	"����#���$�� % &�'(�
�	�
�)�����	"
���!�������       60 

 

 
������ 4-25 ��������
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��&��
���%����
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��������������������
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����
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����	�����/����
���
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������ 4-27 ��������
��!
����+����%-��!
��&��
���%����
����%��� 

 

 

������ 4-28 ����!
��������������������
��
��!
����
�&���
����%��� 
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-��
��!
����
���
�&2
��������	
�* &�(�#����%��

����� ���	
�������
��!
�
�����
�
���#�=������
-����C1����
��!
�����%�� �����	
�-�����
��!
����
��#��+%���+������	
�&���	����
��
����
��������
���������"���% 4-29 �-� 

  
�)��
�������/����
�� 

  
�)��
�������/����
���
� 

������ 4-29 -�����
��!
����
�������������
��!
'��#�+%���� 
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�)��
�������/����
� 

  
�)��
����	�����/����
�� 

  
�)��
����	�����/����
���
� 

������ 4-29 (���) -�����
��!
����
�������������
��!
'��#�+%���� 
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4.6 �	���$
#�+�$	������������	�
�	�
� 

 &��
����������
�,"��
�� (accuracy assessment) ����
��!
��������
�
�,�������

'�
��$C� &��
�3��G
��������#�+��&2
�$C� Error matrix  (���
3���!
�'�	�����+����%MO� (Training area) ���
�+����%����� (Teat area) 6�%�#�.��
������-�����
��!
�������
���������
���
��
�
��!
�'�	�
�����	
�����
���%��������
 (��&2
�$C��
���

��
�
���
� 100x100 2	�������+����%�
�,	
�����
�
-����C1����
��!
��� �
������!
�
��B	� (random) &��
�
� 30 2	��#�+%��!
�
����������
�,"��
��
�
���
��
 ����"���% 4-30 

  

  
������ 4-30 �����������
����������
�,"��
��  

1.�	���
�++ 2.#��	��	�	� 100x100 ���� 

3.#!�� 30 
!&�������$
#�+�$	�������� 



��������	�
����
� �����������	��������������������������������!	"����#���$�� % &�'(�
�	�
�)�����	"
���!�������       65 

&��
�3��G
�����
�!
�
�#�+���B	��
��!
'���&������������
��
����������
�,"��
�������$��  
5 �
� ��
-����C1�����
�,"��
���	���

��"� (������
�,"��
������"��B�#�	
����
���� 92.3 ����	
 
Kappa #�	
��� 0.935 &��@���%�
��+%�* ��-�����
��!
�����"	��%��
�,"��
����%�"���	
�
���� 80 ����	
 
Kappa 0.765 ��������"���% 4-31  

  

  

 

AA: Overall Accuracy 

Kappa: Kappa index 

������ 4-31 -�����
����������
�,"��
������
��!
��� 

'����
�#�

�"	�����������
����������
�,"��
����
����	
����
�,"��
������
��!
�����"	&�
�������%�� ��������+����%���-��!
����%�!
�����
&���	���
��
�
�,�!
�
&2
&��
����#�+%�'
�+����%-��	��
�
��
 (���
��
��������
�
��+����%-��!
��&���	���
���%��������
����'�� 6 �
��	��
�������
���#�����
�
��!
�������
�
���% 4-11 

�	�	���� 4-11 �+����%-��!
��&���	���"������	���
������	
����� 60 �
� ('�	��#�.��
�
�#6��$#���) 

�"�#
#$
 

�"�#��

��	0� 

���
���%���� 
1 

���
���%���� 
2 

���
���%���� 
3 

���
���%���� 
4 

���
���%���� 
5 

���
���%���� 
6 

���
���
%��$� 

L3140 314001 999.40 557.70 1,105.30 441.80 632.30 1,008.50 4,745.00 

  314002 1,272.10 541.50 511.90 588.40 951.50 813.00 4,678.40 

L3141 314101 674.90 728.00 352.00 387.70 582.20 513.70 3,238.50 

  314102 546.21 178.80 199.70 208.80 604.90 256.40 1,994.81 
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�	�	���� 4-11 (���) �+����%-��!
��&���	���"������	���
������	
����� 60 �
� (�
�
�#6��$#���) 

�"�#
#$
 

�"�#��

��	0� 

���
���%���� 
1 

���
���%���� 
2 

���
���%���� 
3 

���
���%���� 
4 

���
���%���� 
5 

���
���%���� 
6 

���
���
%��$� 

L3130 L31301 752.10 657.40 769.30 555.40 432.60 379.61 3,546.41 

  L31302 651.40 627.10 832.40 669.90 611.20 709.28 4,101.28 

L3126 L31261 409.70 441.80 428.70 449.60 1,115.10 638.90 3,483.80 

  L31262 531.50 581.10 1,053.30 641.90 516.70 447.80 3,772.30 

L3006 L30061 695.63 731.25 429.31 454.65 469.65 450.69 3,231.18 

  L30062 762.99 625.14 485.63 380.76 762.36 594.31 3,611.18 

L3146 L31461 453.90 680.00 635.70 735.10 771.50 869.50 4,145.70 

  L31462 398.00 354.80 763.60 362.20 317.70 363.90 2,560.20 

L022 L0221 419.72 620.49 373.26 530.56 275.49 465.90 2,685.42 

  L0222 561.20 452.30 765.50 810.80 242.60 154.50 2,986.90 

L3035 L30351 804.38 866.18 1,388.40 984.86 500.28 137.29 4,681.39 

  L30352 242.00 765.00 631.00 430.00 755.00 222.00 3,045.00 

L3092 309201 953.60 560.00 809.70 392.50 1,018.80 544.80 4,279.40 

  309202 889.50 1,194.10 466.00 363.50 406.20 887.00 4,206.30 

L025 L0251 840.80 707.30 533.80 358.90 459.10 459.10 3,359.00 

  L0252 917.00 759.90 561.50 471.90 400.90 1,322.00 4,433.20 

L3133 L31331 832.70 184.00 352.40 777.00 1,064.30 2,084.20 5,294.60 

  L31332 982.90 832.20 743.80 500.60 594.90 407.40 4,061.80 

L3120 L31201 1,478.60 781.70 820.90 1,066.60 1,340.40 1,183.00 6,671.20 

  L31202 858.90 1,089.60 893.90 1,065.30 1,166.30 1,041.90 6,115.90 

L3012 301201 1,165.56 975.49 827.57 709.65 541.25 537.01 4,756.53 

  301202 872.92 620.42 582.15 1,224.86 590.49 673.61 4,564.44 

L3030 L30301 471.50 601.60 491.90 635.10 451.40 314.80 2,966.30 

  L30301 798.80 1,243.60 1,048.00 1,075.80 465.40 603.90 5,235.50 

L3032 L30321 463.54 356.60 467.22 394.24 442.78 410.00 2,534.38 

  L30322 618.82 219.38 180.56 311.94 237.57 477.29 2,045.56 
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�	�	���� 4-11 (���) �+����%-��!
��&���	���"������	���
������	
����� 60 �
� (�
�
�#6��$#���) 

�"�#
#$
 

�"�#��

��	0� 

���
���%���� 
1 

���
���%���� 
2 

���
���%���� 
3 

���
���%���� 
4 

���
���%���� 
5 

���
���%���� 
6 

���
���
%��$� 

L3061 L30611 400.50 401.20 445.70 429.90 496.80 268.70 2,442.80 

  L30612 386.60 240.60 451.20 543.60 556.60 262.60 2,441.20 

L3071 L30711 630.30 1,036.60 752.50 603.00 518.40 802.00 4,342.80 

  L30712 786.60 851.30 892.10 622.70 818.20 871.40 4,842.30 

L3072 307201 604.50 639.20 378.70 473.20 286.80 429.50 2,811.90 

  307202 638.60 494.70 547.20 713.10 1,225.20 1,315.50 4,934.30 

L3003 L30031 462.01 769.17 575.49 425.69 322.71 533.61 3,088.68 

  L30032 965.76 809.17 791.74 934.17 1,097.22 812.29 5,410.35 

L3052 L30521 331.50 90.10 208.70 199.80 232.70 425.30 1,488.10 

  L30522 504.40 493.40 403.70 336.10 421.80 473.80 2,633.20 

L3113 L31131 311.10 368.70 230.80 371.60 409.10 997.80 2,689.10 

  L31132 283.90 91.00 238.40 407.40 382.40 218.60 1,621.70 

L3168 316801 307.70 463.10 487.90 498.30 581.40 326.60 2,665.00 

  316802 1,442.00 213.50 354.00 372.70 647.80 646.10 3,676.10 

L3169 L31691 1,589.30 554.90 1,024.10 762.80 1,045.10 784.90 5,761.10 

  L31692 730.50 841.60 973.40 833.70 1,504.40 1,454.30 6,337.90 

L3098 L30981 494.30 894.50 413.90 784.10 494.00 580.00 3,660.80 

  L30982 494.30 1,087.80 404.90 382.50 664.40 1,283.30 4,317.20 

L014 1401 82.48 368.18 543.49 242.80 212.50 202.67 1,652.13 

  1402 200.60 377.80 370.70 644.50 62.75 160.50 1,816.85 

L3131 L31311 593.44 732.30 739.10 939.40 813.81 549.70 4,367.75 

  L31312 859.00 1,259.90 790.70 746.50 901.00 1,064.93 5,622.03 

L3011 301101 899.17 734.24 879.17 636.04 1,318.33 1,077.01 5,543.96 

  301102 399.10 265.14 433.61 453.19 376.18 519.17 2,446.39 

L3063 L30631 375.00 850.40 767.10 246.50 407.90 379.40 3,026.30 

  L30632 374.20 364.00 542.70 267.70 368.00 329.00 2,245.60 

L3070 307001 757.00 926.00 391.00 819.00 503.00 385.00 3,781.00 

  307002 892.10 870.90 1,004.20 890.40 1,062.30 759.60 5,479.50 
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-��
��
��$#��
�'1�
��"��
�,	
�#�+%��!
���-��!
������
�����B	���#�.����#���+����%���-�
�!
�� (��-���%��
���!
��#�.������� (Variable) '��%�������
��'������C1 (Regression model) 
�	������������

��+%�* ��%��
�
��
����,
�#�G����#�

����
��!
�������	
���%���	��������	�-�-�$�
�!
��&���	���L ���
��',�,����%��
��,"�&2
#�.�����!
����!
'���&2
����
@�
�-�-�$��!
��
�	��'�

����+����%��"��!
��&��!
#����

� ���'���#2���&'�	 6�%�����
��	
�,�������������$C��
�&���
�	��� 
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+���� 5 

#��	��&���"�	���$���������	���,�	;�	�%�%�'���	0� 

 

5.1 �
$�'&�++
�	����	���,�	;�	�%�%�'�  

�
�����
@�
�-�-�$��!
���
���
�&2
��
�������C1��'�	
��Q�����	
�* ��%#��%���
������
��$�
-�-�$��!
��'�+�#�����	
��������%�	�-��	���$�
@-�-�$��!
�� ��
�
3��#���$��
�����
@�
���
�
�$#��
�'1���
��
�,�,�� 6�%�#�.��
��$#��
�'1�"������
�������C1#2$�#�
�����������
�&�* &���%����+�
��$�
@���-�-�$��!
���
���������$���&���%����+��Q�����	
�* ��%#��%���
��6�%����
���	
'��%������� #�����	
 
�
��$#��
�'1�
�,�,��#2$�#�
��'B�"@ (Multiple Regression Analysis) ����������
� Y (-�-�$�) �
��
������ x1, x2, ….,xk (�Q���� k) 6�%����"����������
�(����%���������
���% 5.1 

Y = �0 + �1X1 + �1X1 +….+ �kXk   ...................................................(5.1) 

(����% Y �+��������
� ��� Xk �+��������$���'�+��Q������%#��%���
�� 

&��
�3��G
��������,B������1&��
�����
@�
�-�-�$��!
���
��Q�����	
�* (������$&'
���
�
-�-�$��!
��������
���% 5.2 

Yield =  �0 + �1 (Canopy) + �2(Fruit_area) + �3(Fruit_tree) + �4 (DayLength)  
+ �5 (PlantArea) + �6 (Space) + �7 (Age) + �8 (No_tree) - �9 (Cultivar_tree)  
+ �10 (WaterSystem) + �11 (SoilType) - �12 (Manage) + �13 (No_Land)  
+ �14 (Cost)............................................................................. (5.2) 

  

(��  
     Yield = -�-�$��!
�� (�$(�����) 
     Canopy = �+����%����B	� (�
�
�#6��$#���) 
     Fruit_area = �+����%-��!
���
��
��$#��
�'1�
�,	
�(�
�
�#6��$#���) 
     Fruit_Tree = �+����%-��!
���
��
��$#��
�'1�
�,	
��	��+����%����B	�(�
�
�#6��$#���) 
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     DayRength = ����'	
���'�	
�����������
���������%#�=�-�-�$�(���) 
     PlantArea = �+����%��"� (��	) 
     Space = ������"� (#���) 
     Age = �
�B�
�(�L) 
     No_tree = �!
����
��!
��&��+����% 
     Cultivar_tree = �!
����
���%&'
-�-�$� 

     WaterSystem = ����������
�&'
��!
 

     SoilType = ��������#���$� 

     Manage = ������
�����
���� 
     No_Land = �!
����+����%,+�����(����) 
     Cost = �
��B�&��
�-�$��!
��(�
�) 

���
�����$�

��
�#�.����
���%����&'
#'=�,���Q������%���$�C$���	���$�
@-�-�$��!
����%����

�
��
�����
@�
�&���	�������6�%�#�.�����
� '�	��#�.��$(����� (��������C1����Q������%��
�!
'������
�����$�� 12 �Q���� ��	����#�.� 2 ��B	� ��B	�����+���B	������������%�!
�
�#�=��������
��"��
��
��!
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�'1&������������
��!
����+����%-��!
���
���
�,	
�&��	����% 2 
����
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�
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�
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����
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�Q������B	���% 2 �������
������'�� 10 �Q���� 6�%���B	����#�.���������%#�.��Q�����+��5
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��"��!
��&��!
#����
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�
��
�����
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��!
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�����	
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��
� ��
��	 1.��
�����+����%��"� 2.�!
����
��!
����%��"� 3.�!
����
��!
����%&'
-�-�$� 4.����
��"� 5.�
�B�
� 6.���#������$� 7.�"�����
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��!
 ��� 8.��
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�����
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�	
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5.2 �	�#��	�#��	��&���"�	���$��� 
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��&�#2$��+����% (��-�����
�����
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�
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#�.��
��"�&�#2$��+����%��
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#'�
������
���,B������1�
���%�B� (���Q����-����� 6�%���
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����%��������
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�
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3����
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���% 5.3 

     ............................(5.3)  
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...................(5.4) 
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....................(5.5) 
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����+����%-��!
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������	
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�	
����+����%-��!
����%��
&� 6 �
�
�
#�����%�������
��
��!
�������	
�'��%��
� ����������&2
���
���% 5.6 

.......(5.6) 

'����
��!
�
�#������
��"��Q�����!
#�

��
�#��=� #�

�"	��������
���

����
�,�,�� �$C��
���

�
���
�&��
�3��G
���������
3��(������ SPSS Statistic 17.0 (IBM Corporation 2010) �
��#��+%���+��
�
�$#��
�'1�
�,�,�� (Regression) #�+%��!
�Q������	�����#�

�"	���
� ��
�#'�
�������Q������	�������
�$�
�@
�
���	
 Partial Correlation (�	
 Sig) ��%���	
�%!
��	
 0.05 #�+%�'
�Q����'�+���������%����
�#'�
���
��%���
�
�,��"	&����
���
(���
�������!
�Q����#�

-����
����
�&���������
��$#��
�'1����	
��
��
-����C1#�.����
���%����
�#'�
����
���%�B������	���Q����&���%�	�-��	����
���%��
��� ������������
�$�
�@
�
��	
 R2 (r square) ����	
 t-Statistic ��%�������
�#2+%���%���% 99.95 �
��
��$#��
�'1�
��"��
��
���
�,�,���'B�"@ ���	
�"����������
���%��
����������
���% 5.7 

Ln_Yield = 0.649(Ln_FruitArea) – 1.095(Ln_No_TreePerM2) + 1.152(Ln_No_CultivarTreePerM2)  
- 0.859(Ln_No_Land) + 0.326(Ln_WaterSystem) + 0.463(ln_SoilType)................ (5.7) 
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(�� ���
�����'����"	&��"���� Nomal logarithm ��� 

 YieldPerM2  �+� -�-�$��!
�� (�$(������	��
�
�#���) 
 FruitArea   �+� �+����%-��!
���	�'��%��
� (�
�
�#���) 
 No_TreePerM2  �+� �!
����
��!
��&��+����% (�
��	��
�
�#���) 
 No_CultivarTreePerM2 �+� �!
����
��!
����%&'
-�-�$�&��+����%��"� (�
��	��
�
�#���) 
 No_Land   �+� �!
����+����%,+����� (������%�$�) 
 WaterSystem   �+� �����
�&'
��!
 

 SoilType   �+� 2�$�����$� 
 

�	�	���� 5-1 �	
�,$�$(���������
����
� 

Model R R2 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .890a .793 .765 .53520 

 ���
�,�,��#2$�#�
�#�$%��
���%�B��!
#�$� 

 

�	�	���� 5-2 �	
�������$�C$ (Coefficient) ����Q������%#��%���
��&����
�����	
�
�������
��,$�$ 
Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

 

B Std. Error Beta t Sig. 

ln_FruitArea .649 .088 .977 7.367 .000 

ln_no_TreePerM2 -1.095 .292 -4.117 -3.753 .000 

ln_no_CultivarPerM2 1.152 .259 4.667 4.440 .000 

ln_no_Land -.859 .202 -.594 -4.251 .000 

ln_watersystem .326 .122 .324 2.673 .010 

ln_soiltype .463 .147 .438 3.154 .003 

 

�
��
�
���% 5-1 ��� 5-2 �

��
� ���	
�
��Q��������'�� 14 �Q������%�!
#�

�"	�
��$#��
�'1������'�� 
6 �Q������%����
��!
��?�����������
&��
��,$�$ (�	
 sig �
����	
 0.05) ��
��	 �+����%-��!
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���
�
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�
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����
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�
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��'�	
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�
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�
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�
���� 79 &��@���%�������
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�
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�
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��?#�	
��� 0.05 ����	
 Durbin Watson’s 
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�������B@�����$��%����
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�
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�
�����
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���-�-�$���$� �
����
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�	�	���� 5-3 -��	
���'�	
�-�-�$��
��
�@1���-�-�$���$�&��
������	
� 

�"�#��
 

%�%�'�

�'� 

%�%�'�
�	&�	�;/ %���	� % error  �"�#��
 

%�%�'�

�'� 

%�%�'�
�	&�	�;/ %���	� % error 

L31301 76.70 131.64 -54.94 -71.62  L30711 92.10 66.73 25.37 27.55 

L31302 82.80 157.17 -74.37 -89.82  L30712 88.90 71.61 17.29 19.45 

L31261 54.30 45.15 9.15 16.84  307201 28.80 40.89 -12.09 -41.97 

L31262 78.40 58.17 20.23 25.80  307202 26.40 25.09 1.31 4.95 

L30061 121.80 80.57 41.23 33.85  L30031 45.10 29.06 16.04 35.57 

L30062 122.50 59.72 62.78 51.25  L30032 50.90 41.81 9.09 17.86 

L31461 103.00 62.09 40.91 39.72  L30521 17.20 13.39 3.81 22.16 

L31462 80.50 27.98 52.52 65.24  L30522 14.50 18.10 -3.60 -24.83 

L0221 94.10 41.76 52.34 55.62  L31131 92.60 136.50 -43.90 -47.41 

L0222 75.40 44.75 30.65 40.65  L31132 97.20 98.31 -1.11 -1.14 

L30351 55.70 99.64 -43.94 -78.88  316801 9.10 24.11 -15.01 -164.98 

L30352 34.10 59.16 -25.06 -73.48  316802 40.70 23.45 17.25 42.38 

309201 43.40 51.87 -8.47 -19.51  L31691 223.20 191.49 31.71 14.21 

309202 21.50 42.71 -21.21 -98.67  L31692 248.80 249.79 -0.99 -0.40 

L0251 100.20 99.37 0.83 0.82  L30981 61.60 105.16 -43.56 -70.72 

L0252 98.30 117.83 -19.53 -19.87  L30982 51.85 102.14 -50.29 -96.99 

L31201 161.20 98.89 62.31 38.66  1401 33.30 63.23 -29.93 -89.88 

L31202 148.00 93.46 54.54 36.85  1402 32.60 67.25 -34.65 -106.30 

301201 31.80 49.86 -18.06 -56.80  L31311 139.00 143.42 -4.42 -3.18 

301202 25.30 53.80 -28.50 -112.64  L31312 132.00 194.56 -62.56 -47.40 

L30301 143.30 62.06 81.24 56.70  301101 174.00 143.37 30.63 17.60 

L30301 143.30 105.41 37.89 26.44  301102 11.10 32.30 -21.20 -190.95 

L30321 35.90 43.67 -7.77 -21.64  L30631 61.20 47.72 13.48 22.03 

L30322 41.90 45.02 -3.12 -7.45  L30632 78.80 41.49 37.31 47.35 

L30611 27.30 19.42 7.88 28.85  307001 112.70 66.77 45.93 40.76 

L30612 27.80 19.41 8.39 30.16   307002 123.30 104.17 19.13 15.51 
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�
��
�
����	
-�-�$������%��
�
��
�����
@�
�@1��
�
�����$�� 3,912.5 �$(����� &��@���%
-�-�$���%��������
��$��
��
������	
���"	��% 4125.55 �$(����� 6�%�����
�����	
����#�	
��� 202.95 �$(����� 
'�+��$�#�.��
���� 4.93 ���-�-�$���%#�=���
��$� (��#���1#6=��1��
���
�#��+%��#A��%�������
������	
�
#�	
����
���� 12.73 6�%�#�+%�#�����������
���
�#��+%�������	���
������	
������
�#��+%���
��5
�
��������"���% 5-2 ����"�����
�������C1���-�-�$���$����-�-�$�����
@�
�@1��������"���% 5-3 (����
��
�������C1���G@�#�.�#�
������%�� R2 #�	
��� 0.60  

 
������ 5-2 ��
���
�#��+%�����-�-�$�����
@�
�@1���-�-�$���$� 

 

 
������ 5-3 #�����#����-�-�$�����
@�
�@1���-�-�$���$� 
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#���
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'����!
#����

�6�%���
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���
&��	���
�
�	��'�

��� ��'�	���-���%�$���%����
��!
��?����+����%�����$��  18 ���#��'�	���-���%�$� ��%��
�!
�
��!
���
&������������
��������
�-��!
������
��"���%��������������	
�����
�
���% 8 �
��
��"���%��
�
�
�
��!
���#�+%��!
�
&2
����	
&���	���Q����������
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�-�-�$� -�������
���

���#��-�-�$��	��
� (�$(������	��
�) �!
���"@����!
����
���%&'
-�-�$���
��
�'
��
���+����%��"����
��������	
�-����C1��%��
��#�.�-�-�$��!
��#A��%��	���	�����������	
� �
������!
��'
�	
#A��%�&������%
��"	&����#�����'�	����-���%#������� ��
-����C1#�.�-�-�$��!
��#A��%��$(������	���	��%#�.����������
'�	���-���%�$�&��+����% 

 �
��"��
��
�����
G@1���#�=��������
��"�-�-�$���������
��
��
����	
�!
��'��%��
�
�
�
�,&'
-���
������	 10 �$(�����,���"���	
 200 �$(������	��
� ������"	����
�B����
��"�����G
 ��	
��	
����=�
�-�-�$��	���	��%#���
��
���
&��+����%�!
#����

� ���'���#2���&'�	��������"	��%����
@ 1,000 
�$(������	���	 (����	�#��$��
�#�G��, 2553) ���,����@���%#�.� off year '�+��L��%��	&'
-�-�$�����
�
�!
������-�-�$������
��L��%&'
-�-�$�������
@�
���� 35 (�B��� #6�%��#�=�, 2547) 6�%��
��
��"��,$�$
-�-�$�&�2	�� 10 �L��%-	
��
���	
&��L 2553 #�.��L��%&'
-�-�$���%�� (�!
����
�#�G�����'���#2���&'�	, 
2553) �
��
��"�����'�������	
�����&'
#'=��	
&���	���L�����	������!
����	�
�
�,&'
-���
�B��
� 
'�+�&'
-���
��	#�	
���&���	���
������� #�+%���
��
#'�B'����
�
��
���%�!
��#�.��+2��%&'
-����L#�
��L 
��	���
��=��������L��%&'
-���
������	
���� ��������Q?'
�
����C���2
�$��%#�$�������'�	
�2	������#��

������	�$�-��������%�#�=�#��%��-�-�$�#�.�#'�B&'
�
��!
���
��
���	�
�
�,&'
-���
��#�	
��%��� �Q�����	
�* 
#'�	
��������	�
�
�,&2
���#��-�-�$���%��
�
����
��
�����
@�
���
(����� 6�%���#'=���
�	
���	

-�-�$�#A��%��	���	��%�"��
� �������&��
��$����������������
�!
'����
���
�#��+%��������#���
��
����
����
��$�-�&���	����� #�+%���������#����%��
&'
�����(�
���&��$3�
�#������������
�#�.���$� 
(����������$5
��	
&���	��������	�����-�-�$��!
����%�"?'
���&���	���L������	�
���� 10 20 30 40 
����
���� 50 '�+�����
�'��%��+��
��������
�&'
-�-�$�&���	�������������	#�=���%,���
���� 50 6�%�
���#��-�-�$���%��
����
���	
�	
#A��%�����
��$�-�&�������
���� 80 ,�� 60 ���	
&��
#��������	
��%�!
���
��&��+����% (���	
#A��%�-�-�$��	���	��"	��% 1049.58 ,�� 899.64 �$(������	���	�
��!
��� ���#��&���	��
'�	���-���%�$�&��
��$�-���������
�
���% 6-1  
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�	�	���� 6-1 -�-�$��
��
�@1�
�����!
������
�,�,��&���	�����#�����'�	���-���% 

"
�$��%
���&'
 
�'&%� 
100% 

�'&%� 
90% 

�'&%� 
80% 

�'&%� 
70% 

�'&%� 
60% 

�'&%� 
50% 

0 - 5 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% 760.20 684.18 608.16 532.14 456.12 380.10 

0 - 5 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% 457.60 411.84 366.08 320.32 274.56 228.80 

0 - 5 �L,�
3����!
M�,0 - 5% 664.70 598.23 531.76 465.29 398.82 332.35 

0 - 5 �L,�
3����!
M�,5 - 20% 398.50 358.65 318.80 278.95 239.10 199.25 

�"�����+%�* &�2	���
�B 0 - 5 �L  570.25 513.23 456.20 399.18 342.15 285.13 

6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% 605.22 544.70 484.17 423.65 363.13 302.61 

6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% 1140.78 1026.70 912.62 798.54 684.47 570.39 

6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,�
���	
 20% 1574.86 1417.37 1259.89 1102.40 944.91 787.43 

6 - 12 �L,����2�����
�,0 - 5% 2072.36 1865.12 1657.89 1450.65 1243.41 1036.18 

6 - 12 �L,����2�����
�,5 - 20% 6759.68 6083.71 5407.74 4731.77 4055.81 3379.84 

6 - 12 �L,�'�	���!
&�
�$�,0 - 5% 675.49 607.94 540.39 472.84 405.29 337.74 

6 - 12 �L,�'�	���!
&�
�$�,5 - 20% 3051.54 2746.39 2441.23 2136.08 1830.93 1525.77 

6 - 12 �L,�
3����!
M�,0 - 5% 1455.04 1309.54 1164.03 1018.53 873.02 727.52 

6 - 12 �L,�
3����!
M�,5 - 20% 1825.69 1643.12 1460.55 1277.98 1095.41 912.85 

6 - 12 �L,�
3����!
M�,�
���	
 20% 459.45 413.51 367.56 321.62 275.67 229.73 

�"�����+%�* &�2	���
�B 6 - 12 �L 1962.01 1765.81 1569.61 1373.41 1177.21 981.01 

13 - 20 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% 892.06 802.85 713.65 624.44 535.23 446.03 

13 - 20 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% 1584.01 1425.61 1267.21 1108.81 950.41 792.01 

13 - 20 �L,����2�����
�,0 - 5% 1746.49 1571.84 1397.19 1222.54 1047.89 873.25 

13 - 20 �L,����2�����
�,5 - 20% 1554.77 1399.29 1243.82 1088.34 932.86 777.39 

13 - 20 �L,�'�	���!
&�
�$�,5 - 20% 1161.25 1045.12 929.00 812.87 696.75 580.62 

13 - 20 �L,�'�	���!
&�
�$�,�
���	
 20% 841.65 757.49 673.32 589.16 504.99 420.83 

13 - 20 �L,�
3����!
M�,0 - 5% 1336.37 1202.73 1069.10 935.46 801.82 668.19 

13 - 20 �L,�
3����!
M�,5 -20% 2222.19 1999.97 1777.75 1555.53 1333.31 1111.10 

13 - 20 �L,�
3����!
M�,�
���	
 20% 1756.68 1581.02 1405.35 1229.68 1054.01 878.34 

�"�����+%�* &�2	���
�B 13 - 20 �L 1455.05 1309.55 1164.04 1018.54 873.03 727.53 

�"�����+%�* &�2	���
�B�
���	
 20 �L 1500.00 1350.00 1200.00 1050.00 900.00 750.00 

��	�<���� 1499.40 1349.46 1199.52 1049.58 899.64 749.70 

 

�	
���#��-�-�$�&���	�����#�����'�	���-���%�$� ,"��!
����

�#�.��-���%-�-�$��!
��
�
��
�@1#�+%�&2
�C$�
�,���
�����
���������-�-�$�&���	�+����% ����"���% 6-1   
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������ 6-1 �
�����
����-�-�$��
��
�@1#2$��+����%�
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�����
@�
��$�-���% 65% 
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�
��
��
�����
������$�
@-�-�$�#2$��+����%��%����
@�
�@1��
�
���	
���+����%��%&'
-�-�$�&�
������"� (�
���	
 100,000 �$(������	�����) ������B������"	&���$#�@�����
���� �!
����	������
�!
����	�QT�  ���#'�+��
�����#�.��+����%��"���%����$�
@�
�-�$���'��%�������� &��	������+����%��"�
�!
��&��!
��#�+%��-
� ����!
���U
�B
� ����$#�@��%��-�-�$��
���"	�

� ��	�+����%�	��&'?	��&'
-�-�$�&�
������
���
� (20,000 – 100,000 �$(������	�����) 6�%��
��-���%��%������
��$�-��
���� 65 ���	

�!
#����

���-�-�$���%�
��
�@1�����+����%��������$�� 31,244,515.63 �$(�����'�+�����
@ 31,244 ��� 

��$�
@-�-�$��
��
�@1&���	�����#�����'�	���-���%��������
�
���% 6-2  

�	�	���� 6-2 -�-�$����&���	�����#�����'�	���-���%�$��
��
�����
@�
��$�-���% 65% 

"
�$��%
���&'
 
�	
$
���� ���
����$�(0��) %�%�'��$�(��.) 
0 - 5 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% 278 1,683.04 831,639.08 

0 - 5 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% 237 1,588.93 472,611.90 

0 - 5 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,�
���	
 20% 110 252.58 93,622.27 

0 - 5 �L,����2�����
�,0 - 5% 6 39.12 14,501.72 

0 - 5 �L,����2�����
�,5 - 20% 14 26.84 9,949.86 

0 - 5 �L,����2�����
�,�
���	
 20% 2 0.73 270.64 

0 - 5 �L,�
3����!
M�,0 - 5% 259 659.27 284,843.11 

0 - 5 �L,�
3����!
M�,5 - 20% 390 833.98 216,021.07 

0 - 5 �L,�
3����!
M�,�
���	
 20% 320 916.68 339,777.46 

0 - 5 �L,�'�	���!
&�
�$�,0 - 5% 18 82.02 30,403.26 

0 - 5 �L,�'�	���!
&�
�$�,5 - 20% 17 38.55 14,287.86 

0 - 5 �L,�'�	���!
&�
�$�,�
���	
 20% 10 31.08 11,520.66 

6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% 641 5,014.44 1,972,637.34 

6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% 532 3,654.64 2,709,929.95 

6 - 12 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,�
���	
 20% 166 724.35 741,480.70 

6 - 12 �L,����2�����
�,0 - 5% 109 337.96 455,238.27 

6 - 12 �L,����2�����
�,5 - 20% 33 84.77 372,447.05 

6 - 12 �L,����2�����
�,�
���	
 20% 3 8.25 10,519.29 

6 - 12 �L,�
3����!
M�,0 - 5% 1218 5,194.12 4,912,473.62 

6 - 12 �L,�
3����!
M�,5 - 20% 1158 5,361.29 6,362,239.57 

6 - 12 �L,�
3����!
M�,�
���	
 20% 728 1,697.33 506,896.01 

6 - 12 �L,�'�	���!
&�
�$�,0 - 5% 120 676.12 296,863.49 

6 - 12 �L,�'�	���!
&�
�$�,5 - 20% 110 682.83 1,354,401.52 

6 - 12 �L,�'�	���!
&�
�$�,�
���	
 20% 36 167.96 214,206.13 



��������	�
����
� �����������	��������������������������������!	"����#���$�� % &�'(�
�	�
�)�����	"
���!�������       82 

�	�	���� 6-2(���) -�-�$����&���	�����#�����'�	���-���%�$��
��
�����
@�
��$�-���% 65% 

"
�$��%
���&'
 
�	
$
���� ���
����$�(0��) %�%�'��$�(��.) 
13 - 20 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% 345 2,102.72 1,219,233.75 

13 - 20 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% 275 1,153.87 1,188,028.21 

13 - 20 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,�
���	
 20% 70 101.27 95,775.85 

13 - 20 �L,����2�����
�,0 - 5% 34 88.52 100,491.55 

13 - 20 �L,����2�����
�,5 - 20% 17 34.97 35,343.16 

13 - 20 �L,����2�����
�,�
���	
 20% 2 0.88 827.79 

13 - 20 �L,�
3����!
M�,0 - 5% 523 2,660.69 2,311,186.11 

13 - 20 �L,�
3����!
M�,5 - 20% 428 2,747.58 2,598,604.33 

13 - 20 �L,�
3����!
M�,�
���	
 20% 162 524.18 598,530.74 

13 - 20 �L,�'�	���!
&�
�$�,0 - 5% 48 164.69 155,762.12 

13 - 20 �L,�'�	���!
&�
�$�,5 - 20% 39 245.64 185,409.51 

13 - 20 �L,�'�	���!
&�
�$�,�
���	
 20% 16 52.98 28,983.02 

21 - 30 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,0 - 5% 22 138.06 89,737.67 

21 - 30 �L,����
�"#�
����'�	���!
-$��$�,5 - 20% 19 74.97 48,733.27 

21 - 30 �L,����2�����
�,0 - 5% 1 0.64 416.59 

21 - 30 �L,�
3����!
M�,0 - 5% 56 263.91 171,540.01 

21 - 30 �L,�
3����!
M�,5 - 20% 53 161.96 105,271.49 

21 - 30 �L,�
3����!
M�,�
���	
 20% 16 22.05 14,329.88 

21 - 30 �L,�'�	���!
&�
�$�,0 - 5% 11 76.19 49,523.83 

21 - 30 �L,�'�	���!
&�
�$�,5 - 20% 5 27.70 18,004.92 

�$� 8,825 40,400 31,244,515.63 

�
��
�
����	
'�	���-���%�$���%&'
-�-�$��!
���"��
���#�.���B	�����!
����%���
�B������	 6 �L ,�� 
20 �L ��"�&��+����%��%����
��
�2��������	 0 – 20 '�+�#�.���%�
�������,����%��� ���#�.��!
����%�
3��
��!
M�#�.�'���&��
�-�$� #�+%���
��
#'�B��%-�-�$�#A��%��	���	��	����
�����	
�����
������������
�
-�$�����+%�* �!
&'
�!
����%��"���"	&���B	����6�%����+����%#�.��	��&'?	����+����%��"�&��!
#����

��
�
�,
&'
-�-�$�(�������%�	���

��
� &��@���%'�	���-���%���#���+%�* �=&'
-�-�$���%����
�������
��
�
����
������
�����+����%��"� 

�
�����
@�
�-�-�$��!
��&�#2$��+����% #�+%�#����#�.��
��!
�� ���	
&��.��

� ������'�� 11 
�!
�� �+����%��"���� 40,400 ��	 �!
����%���+����%��"��
���
��	 �.��	�QT� ��%���+����%��"� 12,161 ��	 �	�� �.#���� 
#�.��!
����%���+����%��"��
����%�B�#���� 43 ��	 ���#���+����%��"���%��
�
��-���%�+����%�!
������
�&��
#�������
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�+����%��"��!
����%��
����#������
���'�	���
���%���-$�2��&��!
#���+��!
����
�#�G���!
#����

� �
�
�
��
����+����%��"��!
����%����#������������!
#��#�	
��� 34,945 ��	 �
����	
�+����%�
��-���%����
@ 
5,000 ��	 (���+����%��"�&�'�
�* �!
�� �����(�
���%&��
#������� #2	� �.��	�QT� �.#�+%��-
� �.('�	���� �.
�U
�'�	 #�.��
� (����
�����	
�������#�$�������
�
�'�
��
#'�B �
�$#2	� ��
�-$���
��
��
��!
���
�+����%�!
����%#�$������
��
������������+����%�+%�* ��%��	&2
�+����%��"��!
��,"������B	�&'
��"	&��+����%�!
�� 
�������
#'�B�
�
��
����+����%��"��!
��&��+����%��%#�G����-"
��"���	��
����#�����+����%����!
����
�
#�G���!
#����

� 6�%��!
&'
�
��"��+����%��"�&��	����'
��� �
��+����%��"��
��!
����%��
 #�+%��!
�
�
#�����#����-�-�$���%��
�!
�
��
��
�@1�
�����
�,�,��6�%�#�.�-����C1�
������������
�3��G
�	��
'�

��� ���	
��
-�-�$���������!
#��#�	
��� 31,244,516 �$(����� (�� �.��	�QT� ��-�-�$�����
���%�B���% 
10.9 �

��$(����� ������
#�.��.��	��� ����.#�+%��-
� �	��-�-�$���%�
����%�B��
�
� �.#���� ��%��#���� 
34,855 �$(����� ����.�B	�'��� ��%��
-�-�$� 131,217 �$(����� 6�%�#�.����
���
�����+����%��"� ���#�+%�
#�����#������'�	
�-�-�$���%��
�
����
����-�-�$��
��
�@1��%��
�
�#�

'�

��%-"
���-$�2��&��
�
����
@�
�@1-�-�$�&��+����%(��#�

'�

��&2
�$C��
��B	������	
�#�G����&���	���!
���!
���'��%� #�+%�
�!
�
����,
�,��-�-�$���%�
��	
����
&�2	�������	���
�#�=�#��%�� #�

'�

��%���	
-�-�$���������"	���
�J�$��������!
����%�����&'
-�-�$��L#�
��L �L��%&'
-�-�$���%��#�����	
 on year �L��%&'
-�-�$���	��#�����	
 
off year 6�%��
��
�����
G@1#�

'�

��%���#�G����&��L-�$� 2553 #�.��L��%&'
-�-�$���	��#�+%���
�����
�
�'
���
��
�  -�-�$���%�
��
�@1��
#�	
��� 27,956,000 �$(����� (#A��%� 800 �$(�����/��	) 6�%�#�+%�
#�����#�������-�-�$�&��L��%&'
-��� ������$�
@-�-�$��
��
�@1��% 34,945,000 �$(����� (#A��%� 1,000 
�$(������/��	) �������-�-�$���%��
�
��
�@1�
�#�

'�

��%������
�����	
����-�-�$��
��
�@1��%��
�
�
���
�,�,���
��
�3��G
�������� #�+%���
�&��
�3��G
����������
�
3��'�	���-���%�$���%���
�-�$��!
����%��
�"������%����	
���� ����!
&'
-�-�$�#A��%���%��
��	#�	
����
��B@���G@����'�	���-���%��%����!
��������"	 
�����������
3����
�#2+%��(�����'�
�* �Q������%&2
&��
�-�$�#�

�
�	��#�.��	��'��%�&��
�����
@
�
�@1�
�� �!
&'
-�-�$�&���	���+����%����
�'�
�'�
� ���#�+%��!
��@#�.�-�-�$�&���	���!
�������
��
�����	
���������������
�
�,�C$�
���
#�.��
����� �
��"��+����%��"����-�-�$��
��
�@1
#�����#�����
��!
����������
�
���%  6-3 
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�	�	���� 6-3 �+����%��"��
��!
�����-��
��
��
�@1#�����#�����
����
����#�

'�

��% 

��	+� ���
���
	��%
���1 
%�%�'�
	�

#��	�2 

���
�������
���,�+��
3 

%�%�'��	&�	�;/�> 
52/534 

%�%�'��	&�	�;/
?
�>���&�5 

�B	�'��� 151 131,217 504 403,200 504,000 

��!
���	 3,203 1,964,226 2,012 1,609,600 2,012,000 

�

�(�U� 891 719,370 1,178 942,400 1,178,000 

�U
�B
� 3,573 1,905,752 2,034 1,627,200 2,034,000 

�U
�'�	 1,055 835,457 1,379 1,103,200 1,379,000 

�����
� 2,318 1,813,288 1,560 1,248,000 1,560,000 

#�+%��-
� 7,969 4,979,807 6,087 4,869,600 6,087,000 

#���� 43 34,855 586 468,800 586,000 

��	�QT� 12,161 10,855,302 11,259 9,007,200 11,259,000 

��	��� 6,096 5,511,310 5,540 4,432,000 5,540,000 

('�	���� 2,939 2,493,929 2,806 2,244,800 2,806,000 

��� 40,400 31,244,516 34,945 27,956,000 34,945,000 

�'�	��
��"� 1�
�5
��
��"�#2$��+����%, 2 �!
��@�
����
�,�,��'�
���������%������
��$�-��
���� 65, 
 3,4,5 �
��!
����
�#�G���!
#����

� 
3 �+����%��"���%#�G�����!
�
�����#��������!
����
�#�G���!
#����

� 
4 -�-�$��
��
�@1�
�#�

'�

��%&��L-�$� 2552-2553 
5 -�-�$��
��
�@1�
�#�

'�

��%&��L��%�� (on year) 
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+���� 7 

#�!���,����#
��
, 

&��
��
������
��	
�,��-�����
�&�'�
��	����
��	�
�����!
�-���%�+��5
�#2$��+����%��%��
�!
�
�
������B�&'
����
�,"��
�������������
��$%����� (��#A�
��-���%�
�&2
���(�2�1��%�$���%�!
�
�������B�
&'
#�.��-���%��%���
���#�������������#�+%�&'
�
�
�,&2
�
�&��+����%������!
#����
��	
�,"��
���
���%�B� 
(���!
�-���%�
�&2
���(�2�1��%�$��L �.3. 2549 ��%��
����
������V�
��%�$� �
�!
�
�������B���
��
�
���#�����	
�* (��&2
�
��"��
�,	
��
��
�
3���
��
�	�� 1: 4000 ��%������2	��#�+�� ���
�� �.3.
2545 �
�$�$���1�
���#��������
��"�&'�	 �
�&�
�!
�C$�
�������#���
�&2
��%�$��
������V�
��%�$� -�
�
��
��$�$���1�!
&'
��
�-���%�
�&2
���(�2�1��%�$���%���
���#������%�� (��#A�
��+����%�!
����%�!
�����

#�.��
����� ����
�
�,���B�
�B����
��!
����
 6�%�#�.�#�F
'�
���%�!
��?����
�3��G
&�(����
���� 
���,���+����%�'�	���!
��
�#�=�#�+%��
�#�G�� '�+��	���!
&���	�
��%#�$%�#�$���
 �!
&'
�
�
�,��
��'�	���!

�!
'���&2
&��
�-�$����#�G������
#�.���	
��� 

5
��
��"�#2$��+����%��%��
�
,"��!
�
�$#��
�'1#2$�6
����� (Overlay) #�+%���

�#�.�'�	���-���%�$� 
(Land mapping unit) �!
'����
�-�$��!
�� &��
�3��G
���&2
�
�2����
��"���%�!
��?��
��	 2����
��"��-���%
�
�B�
��!
�� 2����
��"������
�&2
��!
 ���2����
��"��������
��
�2��#2$��+����% '����
��!
�
6
��������
�����
�2����
��"��
�
�,��

�'�	���-���%�$���%����
��!
��?&�#2$��+����%����+����%3��G
�����$�� 27 '�	��
�-���% &��
������&2
#�.��+����%�����
��!
'����
�#�+���!
����B������	
�#�+%��!
�
�����
G@1�
���#�������
�
�-�$��!
�����#�G���� �������
���������
���#�+����������	
��!
'����
��������
�,	
�����B	�
�!
��#�+%�&2
&��
��!
��� (����
-�����
���

� LMU �!
'����
�-�$��!
�� #�+%��!
�
������B	����
�"�����+����%��%���
�-�$��!
��&� �.��

� (����
�
����'�� 27 �"���� ��	���"������%����
��!
��?#���� 18 
�"���� 6�%���
�
3����
�����+����%(�����#�.�#�@W1&��
��!
'�� (�����#�+���
�'�	���-���%�$���%��
�+����%�
���	
 100 ��	 ���	
�������$�� 18 '�	���-���%�$� &���%�����
�!
�
����#�+����������$�� 30 ���
����
�&�����	���
���
�����+����%��%��
�H #�+%��!
�
�3��G
&���������	��� 

�
�&��	������
��$#��
�'1�
��"��
�,	
���%������-��!
���
�����B	�#�+%��!
���#�.��+����%-�
����"��!
��&���	���
������	
�����'�� 60 �
� ��
�"���%�!
�
������������$�� 360 �
� �������
����
��
�$�$���&��"���� JPG &���
���
���#��������
���	�%!
��	
 1600x1200 �$�#6� (���
��
�������%
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�!
�
���	���!
������#�.��"���%#'��%������B�����
� 1 x 1 #��� #�+%�#�

�"	�����������
��!
����
��
(������ ERDAS Imagine 9.0 (��&2
�
��!
�������
3�����1��
��"
 (Knowledge Classification) 
�
��#��+%���+��
���

�����!
�����������
��!
�
� (Model Maker) #�+%�&'
�
��!
����
�
�,�!
��
(��
&2
#��
��������
�
�,�!
6�!
����"��+%�* ��%���B@�����$����
���

�������� (���
�
�,�����B	�����
���%
��

����������
 5 ��B	��
���
������
��������
� ��
��	�����/��	
��
�� �����/��	
��
���
�  �����/

��	
��
�  ��	�����/��	
��
�� ��� ��	�����/��	
��
���
� 6�%����1��
��"
��%&2
&��
��!
����
3���	
�,$�$
�+��5
����2����
��"��
�#�.��Q�����!
��?&��
��!
'���	
 Threshold #�+%������'�	
��	������
���%#�.�
�+����%-��!
������	���+%�* 2����
��"������	
�#�.�2����
��"���%��������
(������
��
��������
������ 
RGB ���2����
��"���%��
�
��
������	
�
��	
�����
� RGB #�.��	
�+%�* ��%�����(�2�1�	��
��!
��� ���,��
2����
��"���%#�$��
���
�������C1�"�����	
�* ����	
 RGB �����
��
�� �	
 Threshold ��&2
�!
'��#�.�
#�+%��������
��!
���&���	���������
� �	
�,$�$��%��
�����	��2����
��"���%�!
#�.�&���	����B	���
��
�
���,"��!
'��#�.�#�+%����&�����!
�����������
��!
�
� 6�%���
�
�����$�� 6 �"������%������B����
��B	������	
��
���%��������
�
&��
�3��G
�������� 

����!
�����%��
�
�
�,�!
#�

�
���%��
����
�#�������
���
��&����������� ��
��	�
�������

��
�#���������
�����
�����	����%��"	���#'�+��
�������%��&���
� 1 x 1 #�������� #'�+�#����
�+����%����
��
�&�����#�	
���� #�+%�&'
��
�+����%�
���
� 1 �
�
�#���&��
��$#��
�'1 -����C1�
��
�
&2
����!
����������&��
��!
����
�
�,&'
-�&��������%�� (��&2
#��
&��
��$#��
�'1&���	���
����� 
���-�����
��!
���&2
�$C��
���������
���
��
�
��
���

��
�
���
� 100x100 2	���
�����
���%
�
���
�������� �
������!
�
��B	�2	������'�� 30 2	��#�+%�&2
&��
��������&��!
�'�	�#�������
��'�	
��
��
��������
���%��
�
��
��!
��� �
�����'
�	
��
�,"��
���������	
��2�� Kappa #�+%�
�C$�
��������
�,"��
�������	���
� &���%������	
��
�,"��
��(���������
��!
�����"	&��������%�� 
(���
������	
���%�!
�
�$#��
�'1��
�,"��
�����	
��
�,"��
�����������	�
���� 70 #�.��
���  

��	
����=�
���
�,"��
������
��!
�����������"	����B@�
�����
���%�������
 �
��
�3��G

�����������	
�
���%&'
-����C1&��
��!
�����%������#�.��
���%�������
��!
��&���
����%��	�������������
��	
��
���
� ���,�����1��������%��
�H��"	�
�&��
���	'�
�'�
� 6�%�'
���#�����	����%#�.�-��!
��
���&��!
�����!
&'
-"
&2
�
�
�,�!
����
���
-�&��������
��
����%�"��
� ��	'
��
���%�����1������
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#�.��	���+%�* ��%��	#��%���
����"	�
� (��#A�
��	����%#�.��+��'?

����$%��

�����!
�
�  ���,����
�-	��%&2
��!

����!
�
�&�2	��#��
����
��$�-� ���1������#'�	
������	�-�&'
��
�,"��
������
��!
���������	
�
�
� #�+%���
��	
�	����%#�.��+��'?

 �$%��

� ����!
�
� ���	
�,$�$�����	��2����
��"���"	&���B	�#����������
�	����%#�.�-��!
�� ����!
&'
�
��!
���&�'�
�* �
����	����%#�.��+��'?

�$��
����
�-����C1�
�� �������
�
�������1����������
��	���
������� #2	� �
��!
&'
�+����%�+%�* ��%��	#��%���
����	&'
��
�H&��
�
�@��!
�
��������
�
�,2	��&��
���'�+�'���#��%����
�-$���
�&���������
��!
�����
#�.���	
��� 
�
��
�3��G
�����������	
�
��������
��!
��&�2	��#��
&�* ��%��	�������	����
���	
��
��� #2	� 
2	��#��
���#�=� #�.�2	��#��
��%#'�
��� 2	��#��
��%��	#'�
����!
'����
��������
��+�2	��#��
��%��
����

 �������
���	
��
� #2	� 2	��#��%�����,���	
� 6�%����!
&'
�
���#�
����	���	
�* ��%��
�H&��
�
�	���

��
� (��#A�
�&��	�����-��!
����%#�.��������!
&'
����
���	
������
��+���
�H��"	&���	
��-� #�.��
� ������������-��	���
�2��#������
���%��������
 6�%����	�-��	���
���
�#��+%�����
�	
�,$�$��
 �����	
��
��!
����%���"��������
��������
��"��
���%#'�
��������	#'�
�����
������-�
����
��!
�����������"���% 7-1  
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�)�
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���%#'�
��� �)�
��������
���%��	#'�
��� 

������ 7-1 �"��������
��������
�  

�
��
���#'=���
�	
�
��!
����
���
��"��
� �) ���
�
�,�!
���-��!
������
��+����%�	��
�+%�* ��
��	
�2��#�� #�+%���
�&��
���#����-��!
�����&�����!
����
�H#�.����1������#�	
���� �	��
�
� �) 6�%�&��
���%��������
#�.��
���%�
��!
������
�(����	���

��
� ����!
�
�������&�2	��#��

�	
������� ����!
&'
���������������
���	
��	���

��
� ������������'�
����1��������%��
�H��"	 
(��#A�
��+��'?

 �!
&'
-���%��
�
��
��!
������	����%#�.����1�������+%�* ��%��	&2	-��!
���$��
�
�� 
�	�-�&'
#�$���
�-$���
���
 �������-"
�!
�
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2553). 

�!
����
�#3�G5�$��
�#�G��. 2552. �
��"��
�-�$��+2�$��

#�G����%�!
��?. (����������1) �'�	���%�
: 
http://www2.oae.go.th/Prcai/area.php (3 ���
�� 2553). 

#�C� #����$�'1 2
?2�� ���2(������$X #A�$��� �!
�
?��G1 �YZ�#�2� ��B��	���B?3$�$ �������� ���C1
����G1 2
J�C$X �B	�#'� ������� �����B��
��1 �����V�
 ��V�,
��. 2548. �������	

����
����
������������ ���������������������������!��"����#"$%����#�&'��
������� ����!(% 1 
*��#+�$�'����: ����,�!��"�����
����������������'������� (�����
��). 3"��1�$���#�+%�
#�$%�-�-�$��
�#�G�� �@�#�G��3
���1 �'
�$��
���#2���&'�	. 

�B��� #6�%��#�=�. 2547.����������B��
�����$�&�-�-�$��
��
�#�G��-	
��$�#���1#�=�. �
��
���

���
�$��� �$��
3
���1�'
��@W$� �'
�$��
���#2���&'�	. 

Bulanon D.M., Burks T.F. and Alchanatis V. 2009. Image fusion of visible and thermal images for 

fruit detection. Biosystems Engineering 103: 12-22. 
Cheng H.D., Jiang X.H., Sun Y. and Wang J. 2001. Color image segmentation: advances and 

prospects. Pattern Recognition 34: 2259-2281. 
Okamoto H. and Lee W.S. 2009. Green citrus detection using hyperspectral imaging. Computers 

and Electronics in Agriculture 66: 201-208. 
Pan G., Li F.-m. and Sun G.-j. 2007. Digital camera based measurement of crop cover for wheat 

yield prediction. IEEE. 
Stajnko D., Lakota M. and Hocevar M. 2004. Estimation of number and diameter of apple fruits in 

an orchard during the growing season by thermal imaging. Computers and Electronics in 

Agriculture 42: 31-42. 



��������	�
����
� �����������	��������������������������������!	"����#���$�� % &�'(�
�	�
�)�����	"
���!�������       92 

Guo Feng Cao Qixin and Nagata Masateru.2008. Fruit Detachment and Classification Method 

for Strawberry Harvesting. Robot International Journal of Advanced Robotic Systems, Vol. 

5, No. 1 (2008) ISSN 1729-8806, pp. 41-48 

 


