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ABSTRACT 

This research includes building a software to calculate the Fractal 

Dimension of the general shapes of the borders of geographical maps as 

well as closed curves. Two methods are adopted for calculating fractal 

dimension: the first is the well-known Box Counting method and the second 

is Two-dimension Variation method , some treatments of the two methods 

are performed in order to qualify them for practical application and fitness 

for the use in digital images which are used for the representation of borders 

of maps and closed curves. Matlab 6.5 programming language was used for 

the implementation of this work, the map of the republic of Iraq was used as 

a case study for the given work.  

Keywords: Fractal Geometry, Fractal Dimension, Geographical Maps. 
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 الملخص
ام  رمجمممح لح ممماد البعممم  الي مممولع لل لحمممات العاممممة لحممم و  يتضممممذ  مممحا البحممم    ممما    ممم 

الخممرا ا الجاراةيممة  ضممال عممذ الم ح يممات المالرممة ن  مماب اممريرتلذ لح مماد البعمم   لي ممولع   ا ولمم  
و ممح اليريرممة المعرو ممة  يريرمممة عمم  الامم ا يي والغا يمممة اريرممة  اللممر البعمم يذ نلرممم   مم   جممرا   عممم  
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ممما للتيقلممي العملممح وما مت ممما لاسممتخ ام علمم  الاممول الر ميممة المعالجممات لليممريرتلذ لاممرل    لل 
الم مممتخ مة لتمغلمممل لممم و  الخمممرا ا والم ح يمممات المالرمممة ن  ضمممال عمممذ  لممم   رممم   مممم  ا سمممت ا   ممممذ 
الترييممأ  لي ممولع لاممرل ل مماد اممول الحمم و  للخممرا ا مراسمما  مماليللومتر وغممحل  للم ح يممات المالرممة 

 لقرمجة ال  ام  ح   Matlab 6.5 لاة القرمجة الخاصة  تيقلي  مراسا  ال  تيمترنلر  استخ م 

 لحمممة  يممموير واج مممة الم مممتخ م  الرسمممومية واعتقمممرت االامممة جم وليمممة العمممرا  لحالمممة  لاسمممية ضممممذ 
 الحا ت التح  اح ا ال  ام المع ن

 ال   سة الي ولية, البع  الي ولع, الخرا ا الجاراةيةنالكلمات المفتاحية: 
 
 .المقدمة: 1

ن الخرييممة الجاراةيممة  ممح لاممة عالميممة و ي ت مما ل مما التممرا  الجارا ممح و رلمم  و عمم  وسممللة  
 يضمماض ضممرولية ن و مممذ المعلمموم   ممان لمم و  الخممرا ا الجاراةيممة  ممح ا سمما  المعتممم   جممل  ح يمم  
 الم الة التح  شال ا الر عة الجاراةية للقل  المع ح مذ سمي  ا لل , وممذ امال الرموا لذ الترلل يمة

يمكمذ ل ماد الم ممالة وامول الحمم و  لتلم  الخممرا ا  رريقيما مممذ امال م يمما  لسم  معمملذ  غمما ي عممل 
  ل  علما  الم الة و المختاون  الجاراةية ن

لر  غان ,لت  و م   ريمت  عتمم  التخمل مات والح ما ات المرتر مة  الحم    مح  يجما  الشمكل  
لجاراةيمة لر عمة مما علم  سمي  اليمر  ا لضمية ن الترريقح لل لحة التمح يعتمم  علل ما  مح لسم  الخالامة ا

ومأ   اية الغول   مح عمال  ا  اما ت  مح م تامر الرمرن الماضمح ,ونيمام ار  مان  رلسمال المرغبمات 
ال ضمما ية  لمم  اممالا المجممال الجمموع لليممر  ا لضممية و مماامذ  لمم  مممأ الق ايممة ال عليممة لعاممر الحاسممبة 

التمح  حممل ت ت التاموير التمح  عيم   صمولا   ات   مة ارليترو ية وإاا  ا  ممال ا صمي اةية 
عاليممة ل ممي  اليممر  ا لضممية وممما يحويمم  مممذ معلومممات   اممل  ضمماليا  لمم  الر عممة مممذ الم ممالات 
الاممممحراوية , الم ممممااي الالاةيممممة ,  مممم لجات الحممممرال   المممم,  مممممذ الت اصمممملل ال نيرممممة  ,  مكممممذ علممممما  

ل عل  صول  نيرة م عومة  الحاست الآلح يشال الجاراةية ضمذ مجال التح ا ال ا ح مذ الحاو 
 لل ا  اس  الاول الر مية  مك ت   مذ وضأ الخرا ا الاحيحة ل ول العال   اابة ل وبج   وغل ة ا ل 

 مما  ح اليرا ي الترلل يةن
 

يتضمممذ موضمموب البحمم   اسممتخ ام  عمم   سمماللت ال   سممة الي ممولية لاممرل ل مماد البعمم  
لخالاة الجاراةية ) ع ال لحة المملا  للخالاة( الخاصمة  القلم  المع مح , و م  الي ولع لل لحة العامة  ل

 جرا  العمليات  جل ل اد البع  الي ولع للخرا ا عل  صول ل مية لح و  ارا ا معل ة لمجموعة 
لو مال  256مذ ال ول العربية , ضممذ ال موب الغالم  ممذ الامول الر ميمة , وبتم لجات لو يمة محم و   د
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(, و لمم  ليممح  يمون الح مما ات  نيرمة للقيا ممات الممم او   BMPصمياة الخممان لمل مات )  رما , ضمممذ
مممذ الخممرا ا الجاراةيممة ,  ضممال عممذ  مكا يممة  جممرا  العمليممات لح مماد البعمم  الي ممولع للاممول الر ميممة 
للم ح يممات رلممر الم ت مممة المالرممة , وإمكا يممة ل مماد اممول الحمم و  سمموا ال للخالاممة  و الم ح ممح رلممر 

 المالينم ت   
 
 : Fractal Geometry.  الهندسة الكسورية   2

ان ال   سة الي ولية او )   سة الي وليات(   مح م يلمي ج يم   مح  امال ال   سمة العاممة 
ا ترل ا واعتم  علل ا مذ  قل عال  الرياضيات القول  ع الو     ال ر  مح الج  مية  ل لموت ما م لقروت 

B.B. Mandelbrot ت مممذ الرممرن الماضممح ا  ممر مممذ اال مما  ن غممل ج مم   و  ممح ميلمأ ال ممبعل ا
شكل  ح اليقيعة, الحع يع  رلر م ت   مذ وج ة   مر ال   سمة الترلل يمة,  مو ج م   و شمكل م مت   

,  ع ا مم  يتضمممذ  صمم ة  شمما   اصممار جمما  مممذ   Self Similarityيحمممل صمم ة التشمما   الممحا ح
الر  متع    ( مأ ال لحة العامة لتل  ا جماا  وان  جاا  )   ا      ل  الج   او الشكل  ل   جاا  ص
, ويمغممل  شممكل عمم     Fractal Dimensionلمم   عمم ا يرمما  مممذ اممال  لمم  و ممو البعمم   لي ممولع 

ل يرممح ,ويعمم  البعمم   لي ممولع  ا جمما لياضمميا لعمليممات  لامما ية علمم  معلومممات   اممح مممذ  لمم ا يات 
لي مولع  مو مجمر  عم   ل يرمح موجمت يتضممذ ال لحة للشمكل او الج م , وبامول   وضم   مان البعم   

 ن[5]نياسا    سيال لا ة التعرل  للشكل ال   سح رلر الم ت    
وليون الخرا ا الجاراةية  ح  شكال شا   رلر م ت مة )م ح ح مالي رلر م ت   ( ولميا 

سمتخ ام ل ا   عا  معل ة و تيجة  ل بما    لم  ممأ موضموب ال   سمة الي مولية  رم   ق م    محا البحم  ا
مق   ل اد البع   لي ولع ل يا   عم  الخرييمة الجاراةيمة لقلم ان عم    ضمال عمذ امول الحم و  لتلم  

 القل ان ن
عل  م ى ما تح عام مض  غا     ريمات الم ح يمات وال ميوض  تيمول  مح  امال البعم يذ 

إ ا   ر مما  لل مما  والغا ممة ا  عمما   مم كغر ,  ن  كممحا  شممكال  متلمم   ممح الاالممت دياكممل االجيممة معرمم   , و 
 ح مراييا صالر  سوف    ر غخيو  م ت يمة  و م تويات ن ن الراع   الم تخ مة  للتعاممل ممأ 

, التمممممح  عمممم  ممممممذ المواضممممميأ الممتعمممممة والميمممممول   مممممح [4] كممممحا غيا مممممات  مممممو )ال   سمممممة الت اضممممملية ( 
 الرياضياتن

جال , ا ولا  , علممم  الجا مممت الآامممر  مممان ا شمممكال اليقيايمممة غال ممموالل , الجبمممال , ا شممم 
الريشات  , ا ز ال, الالوم , والع ي  مذ ا شكال ا ارى المشا  ة, ليا مذ ال  ل وص  ا  الراع   
ال ممما رة , وممممأ  لممم  ,  مممان  لممم  ا شمممكال عممما     متلممم   قو يمممة التب ممميا  حممم   المممرات التيقلمممر , و ممم  
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الرياضمميات , لمم  الرمم ل  علمم  وصممر  ممحش ا شممكال العلممما  لمم يغا  ن  ممحا العلمم   ممو  ممرب ج يمم  مممذ 
 ن [6]وصر  كحا  شكال و يوير ا ن

 لمم  جا ممت   FRACTALSا تممرض ما مم لقروت  وجممو  ع اصممر    سممية سممما ا   لي مموليات
ن  ن [3]    سممة اليقيعمممة , و كممحا لبممما غلمممة الي ممموليات  ممح غتا ممم  ب   سممة الي ممموليات لليقيعمممةب 

(  علم  المرر  Smoothnessح  مضما  للماسمة )ا  تيال  لي ولع الحع اكتش   ما  لقروت   و شم 
مممذ  ن الييممان ا ملمما   يرمم م  يممة   اصمملل  اممرى  ممح مرمماييا صممالر  , جمم   ن ال   سممة  الي ممولية 
 ر م   اصلل رلر م ت ية  ح جميأ المراييا   ون ا  تمام ال  غيف يكمون مرم ال الامار  و اليقمر 

 ن
ل ل ملة, ممذ ال رما  ,   ا  امح ا ايما  ا امول  ن الييان يمغل  ا ما غ ل ة  او مريمأ ممذ ا

L   و  م اش الم  عم   ممذ الريمأN   سموف يكمون امول غمل  يعمة  مو ℓ=L/N  غمل  يعمة  يمون ,
مذ الم يما  ا صملح  وغمحل  , الييا مات  (r=1/N)مشا  ة للأصلية , ماع ا ان   بة الم يا   ح 

ممذ ا جماا  المتما لمة للييمان  Nن  ر م  الم    ا ية ا  عا  , غالم الة المربعة  او ال مي  , ممكمذ ا
(,  مما الييمان  و الغا مة   عما   غالمكعمت الممتلم  N/1=r    , ويخ   م ياسم ا الم  العاممل  )

(, غممما N3/1=rمممذ المكابممات الاممالر  التممح يخ مم  م ياسمم ا  ال  ممبة)  Nةمميمكذ  ر مميم  المم  
 ن[5]( 1يوض  الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( صيغ الترييأ للييا ات1الشكل )
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مذ اال التشا   الحا ح  ان التعمي  ال   البع  الي ولع يكون    اصب  واضحا  ان  

مذ ال  , الماار   Nيمكذ ان ير   ال   D ا  البع    self-similarالييان  ا التشا   الحا ح 
 لل      "r"لحا   وغل   خة مخ ضة الم يا     بة العامل 

 r=
D N

1
       (1) 

 و
N=

Dr

1
        (2) 

مذ ا جاا    Nعل  العكا مما سقي ,   ا  عيح غيان  و ص ة  شا    ا ح م لر مذ 
 مذ اليل ,  ان  ع  التشا   الحا ح ل   و  لي ولع يح ت مذ اال     r ال  بة 

D=

)
1

log(

)log(

r

N
 ,       (3)  

ع  , يختلر عذ ا  عا  ا  لل ية ال ا رية الم لو مة ,  لم  ليو م    يحتماا  ن البع  الي ول  
(  علممم    Dimension ن يكمممون عممم  ا صمممحيحا  ن البعممم  الي مممولع يعمممرف غ يممممة محاممملة )   عممم  

ا عتممما  عممذ الم يممما  الممحع يايل ممما , مممأ  لمم   مممان البعمم  يتممم  ر  ممح التيقلممي اعتمممما ال علمم  العل مممة 
ا   جا ية ممذ ال ما ر  او الييمان ,وعلم  م ياسم ا المعتمم  ن م  التحرمي ممذ  لم   الم او   لت  وان غ

 ح  اال عمل م شول ضمذ  عمال المر يات الحاسوبية  والاول الر مية  الموسوم ب  حللمل الامول  
 اسمممتخ ام البعممم  الي مممولع ب ا تمممرل ان البعممم  الي مممولع مح مممود وم مممترل عمممذ المرممماييا , متجممما ا 

 ن [7]  يةالتجالد التيقي
 مغممل عمم    N(r)وغا مم   nR ممح  Bounded subset مغممل مجموعممة جا يممة محمم و    S  ا غا مم  

للمجموعمة  capacityغليمال ,  مان ال معة  Sالازممة لتاييمة  rواول الضلأ  nالا ا يي  وات البع  
S و ب عم  ا ال اوسم لو ح ,Hausedroff Dimension  ب  يرمما ل ما د(S)Hd  و عمرف غمما يم  ح

[2]    

)/1log(

)](log[
lim)( 0

r

rN
Sd rH →= .     (4) 

,  ابال  اارى  ان  [1]ومذ المعروف  يضا  ان سعة المجموعة  يون م اوية لبع  ا الي ولع 
مذ الا ا يي غل   N(r)ع  ما يت   ايلت ا غليا  ع    Hd(S)يكون ل ا  ع  غ ولع  Sالمجموعة  

     [2]ج ال وان   و ع   ل يرح موجت وصالر r,     ن  rم  ا  ات اول ضلأ 
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N(r) = k(1/r) .      (5) 

 للير لذ  ج  ان      log و غمية  ا تة ن وب اح   k    ن 
Log[N(r)] = dH(S) log(k) + dH(S) log(1/r)   (6) 

يمغممممممل ملممممممل الم ممممممت ي   ممممممح معا لممممممة المتالممممممر  Hd(S) مممممممذ الواضمممممم   ن البعمممممم  الي ممممممولع 
Log[N(r)]   علممlog(1/r) ت ارلامما ية الياسمميكية يمكممذ ما مممة معا لممة ن وباسممتخ ام ا سممالل

يمغمممل المتالمممر المعتمممم    log[N(r)]ن وباعتبمممال ان  Log(N(r))و  Log(1/r)ا  حممم ال  ممملذ نمممي  
"Dependent Variable"  وlog(1/r)     يمغمل المتالمر الم مترل"Independent Variable" 

 (  rالعام ا  ح ع   غل  الر ل يمة )  ان معا لة ا  ح ال الخيية يمكذ ما مت ا ول ا الشكل
log[N(r)] = a+b log(1/r)        (7) 

 b مذ الواض   ن  (17.2`)يمغل ملل  حش المعا لة وبمرال ة  حش المعا لة مأ المعا لة  bولما غان 
 يمغل ال يمة التر يرية للبع   لي ولع , ول ت المعا لة التالية    

)/1log(

)](log[

r

arN
b

−
=         (8) 

  ح غمية  ا تة ن aوان 
ومممذ اليرا ممي الشمما عة لح مماد البعمم  الي ممولع  ممح اريرممة عمم  الامم ا يي      ممتخ م  ممحش 

,و مت   وضمأ شمبكة ممذ المربعمات  [8]اليريرة لح اد البع   لي ولع للامول  ضمال عمذ الم ح يمات 
 ال  مممذ ال رمما   مغممل عمم   r(علمم  الشممكل  و الاممول ) ح لالممة الاممول الر ميممة  ممان  r) يممول جمما قح 

( التممممح  ضممم  الشممممكل الممممحع يمممرا  ل مممماد   عمممم ش N(,  مممم  ل مممماد عممم   المربعممممات )Pixelsالامممولية 
,   عممم  ا  ح مممت البعممم  r  لي مممولع,  ممم   يمممرل العمليمممة   مممي  مختل مممة ممممذ معاممممل التامممالر ل يممممة   

  Log N(r لي ولع مذ اال نيمة ا  ح ال الخيح لملل الم ت ي  مذ ال ي    )
 ل ت الخوالزمية ت  ية    r Log-1مأ  

 
  طريقة عد الصناديق: -( خوارزمية حساب البعد ألكسوري 1. الخوارزمية )3
 ن IMن را   محتويات الاول   ح ما و ة   ا ية ولتيذ 1
ع     m حل  ان  mN=2و نيمة  IM[N*N]ن  ع يل   عا  الما و ة  حل   يون مربعة  2

 صحي  ن 
 نp=0وليكذ   pر ن  شا  التيرال  ح المتال3
 نr=1نا ترل اول الضلأ ي اوع اول البع  الوال  للما و ة  4
 نrاول ضلأ غل مربأ =  r*r ل  مربعات ع   ا IMن     الاول   ح  اال الما و ة 5
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 ن R(p)=rو  Ns(p)=N(r)ن ال ت غ  مربعا يحوع  ا  ل جا ا مذ الاول   6
 نB(p)=log(R(p))مة اللوراليت   وني A(p)=log(Ns(p))نال ت نيمة اللوراليت  7
,ا  ت   r=r/2,اجعل ال يمة الج ي     pixels-2اكقر مذ  ريتلذ صوليتلذ  rن  ما ام  نيمة 8

 ن 5 ل  الخيو  
ل ت  regslp ح المر ال  log(R)و  log(Ns)ن ال ت ملل ا  ح ال الخيح ل ي  المتج لذ 9

 المعا لتلذ    
C=Covariance (A,B)       (9) 

regslp=C(1,2)/C(1,1)      (10) 

 نregslpن البع   لي ولع ي اوع المر ال 10
( التيرالات الغا ة ا الر   لح اد  البع   لي ولع ل الل جاير   وبيان  استخ ام 2يمغل الشكل)

 اريرة ع  الا ا يي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (التيرالات الغا ة ا الر  لح اد البع   لي ولع ل الل جاير   وبيان 2الشكل )
 غ  5.25مل  =1ستخ ام اريرة ع  الا ا يي,م يا  الرس   ا 

 

 
N=35 

r=21.5 km 

 

 

 

 

 

N=79 

r=10.25 km 

 

 

 

 

 

N=153 

r=5.125 km 
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,     ن البعممم  الي مممولع لم ح مممح الشمممريا (8(  ي ممما ر العا مممة  مممح المعا لمممة ) 3والخممما  مممح الشمممكل) 
 ب ويمكذ ل اد اول الشريا ال اللح مذ العا ة 1.18028ال اللح  وب 

N(r)=const.r1-DB                         (11) 

 لل   ن 
L(r) =N(r).r  

 =712.r-1.17028 .r 
 =712.r-1.17028 
 =const.r1-DB 

 مغل عم   الام ا يي 712غ  ,و ان  (562.807)وب حا يكون اول الشريا ال اللح  رريبا 
الحاوية للشكل , و مذ الممكذ مباشر  الحاول عل  اول الشريا ال اللح  ح اد عم   الام ا يي 

 ن[8]الحاوية للشكل وضرب   اليول ال علح لضلأ المربأ ضمذ اار  يرال 
ولع ول مت لح ماد البعم  الي م  2D Variation Algorithmكمما و  متخ م اريرمة  اللمر البعم يذ 

 الخوالزمية الآ ية  
 طريقة تغيير البعدين: -( خوارزمية حساب البعد ألكسوري 2. الخوارزمية )4
 ن IM را   محتويات الاول   ح ما و ة   ا ية ولتيذ 1.
 ممو عمم    m حلمم  ان  mN=2و نيمممة  IM[N*N]ن عمم يل   عمما  المامم و ة  حلمم   يممون مربعممة  2

 صحي ن
 نن ل اد  رية مرغا الاول 3
  ريةن  2x2نا ترال     المرغا للاول   مربأ   عا ش 4
 ن2ا ت ا يا   يمة  r,  والمتالر  0ا ت ا يا   يمة   pن  شا  التيرال 5

 N(r)و    r( يمغل الشكل الرس  القيا ح  لذ 3الشكل )

r length
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مذ ا   ام المربعة اول ضلأ غل مربأ   ريتان  ,يكون   rاول ضلع   SQن ا ترال مربأ 6
 رغا الاول ن  للمرغا مربأل اول ضلع   ريتان وزاويت  ال  ل  اليم    ح م

   N(r) ح SQنيح ت ع   ا   ام التح  حتوع عل  ا  ل  رية وال   مذ الشكل ضمذ المربأ7
 عل  التوالحن  Bو  Aللتيرال الحالح  ح المتج لذ     N(r)و    (r/1)ن ل اد 8
  مر ال   ملذ ليل  ع   ن    r كقر  ايا     SQن جعل المربأ 9

 ن1 مر ال  pنزيا   التيرال 10
الاول  غاملة  ح ااال الما و ة   SQلت  يايح المربأ  10 ل    3ن  يرال الخيوات مذ 11
IMن 
مر وما عل  لوراليت  الوسا  Aلوراليت   الوسا الح ا ح ل ملل الخا الم ت ي  ل ي  Sن ل اد 12

     Bالح ا ح ل
 بالحع يمغل البع   لي ولع و ل ت المعا لتلذ  Dول ادب  

S=log(A(p)/p)/log(B(p)/p)     (12) 

D =2-S        (13) 

 

,لمختلر ال ياسات  [8] ال   حش الخوالزمية لح اد البع  الي ولع لقلحة ال را  الاولية 
(Scales مذ )r لل   ن ,r    و ع   ال را  الجا قية للبع  الم تخ م, غما  ح الشكل  
 (     r=5,r=7and r=9( لل  )4)

 
 ( مغلل اوالزمية  اللر البع يذ4الشكل )

    استخراا البع  الي ولع مذ المعا لة     Log(r)و  Log N(r)ب ملل الم ت ي  ل ي Sب   ل اد

 

 

r=9 

 
 

 

r=7 
 

 

 

r=5 
 

http://www.weihenstephan.de/ane/algorithms/pyr2d.gif
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D=2-S    
 

 ضال عذ ل اد البع   لي ولع لاول الخرا ا والم ح يات , يو ر  ر امج البعم  الي مولع 
للخرا ا والم ح يات غل ل ت مواص ا   ,  حلم   (Borders length) مكا ية ل اد اول الح و  

ف  ل  الخرا ا م يا  الرس  , ويك ح  الم ح يات ان  مغلل ا الاولع  و مذ  ون  يقلمر ,  محا يضا
وان امممول الحممم و   ال  مممبة  لممم  الخمممرا ا  مممو  رريقمممح و لممم   عتمممما   لممم  علممم  مرممم ال التامممالر  مممح 
 م يا  الرس     غلما غقر م يما  الخالامة غغمرت الت اصملل ل ما وغمما  غر ما  مح ال امل الغما ح ,  مما

 ال  بة  ل  الم ح يات المالرة  ان اول الحم و  ل ما يكمون مضمقواا    ما   متخ م ممأ معاممل  يقلمر 
 وليا معامل التاالر غما  و الحال لم يا  الرس  للخرا ا الجاراةية و    اش الخوالزمية  

 ميمة  ( اوالزمية ل اد امول الحم و  للخمرا ا والم ح يمات المالرمة ممذ صمول ا الر 3ن الخوالزمية )5
 ن (2) و الخوالزمية  (1)نل اد البع   لي ولع ل ت الخوالزمية 1
 ال  ا ية  ح   ر ا  تمام ن N(r)و  r, ضأ ني  N(r)نضمذ  ار  يرال  ح الح اد ل ي  2
 ن ال ت اول الح و  مذ المعا لة  3

Length =(N(r) . r )/ (38)                (15) 

 اا م ت ي  اول  س تيمتر وال ن  و ع    ا   يمغل ع    را  38 ن 
 ن ا غان ا اتيال لخالاة  ان ال ا ج ليول الح و  ال  ا ح يكون ل ت المعا لة 4

MapBorderLength=Length*1/Scale     (16) 

  و م يا  الرس  لما يمغل مذ غللومترات ليل س تيمتر ن  Scale حل   ن 
 ول ل و ش  و  ن  ا غان ا اتيال لح اد اول م ح ح مالي  ان ا5

CurveBorderLength=Length*EnlargeScale   (17) 

  و معامل التيقلر للم ح ح ن EnlargeScale حل    ن 
 ال ا ج يكون مراسا  ال  تيمتر ن 5ال ا ج يكون مراسا  اليللومتر , و ح  4مال ة    ح 

 ن ال تا ج 6
غممم    200سممم  =1 م يممما  لسممم      ل ممماد البعممم   لي مممولع ل لحمممة لممم و  االامممة العمممرا (1)المغمممال 

 (   يريرة ع  الا ا يي المع لة  5للاول   اال الشكل )

 
 
 
 
 

س  1( صول   لحة ل و  االاة العرا   م يا  لس  5الشكل )
 ك 200=
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 ( 5(   اصلل الترييأ ول اد البع   لي ولع للاول  المقل ة  ح الشكل )1الج ول )

 التكرار

p 

 

معامل 

 التصغير

m=1-p 

عدد  rطول الضلع 

 N(r)الصناديق

التي تضم جزءا من 

 الخارطة

Log(1/r) Log(N(r))   النسبة الى

 الطول الابتدائي
 m2بالنسبة إلى

الطول 

الفعلي 

 بالنقاط

1 0 1 02 256 1 
-7.205909 

 
0 

2 -1 0.5 1-2 128 4 
-6.512761 

 

1.386294 

 

3 -2 0.25 2-2 64 12 
-5.819614 

 

2.484907 

 

4 -3 0.125 3-2 32 25 
-5.126467 

 

3.218876 

 

5 -4 0.0625 4-2 16 56 
-4.433320 

 
4.025352 

6 -5 0.03125 5-2 8 113 
-3.740173 

 
4.727388 

7 -6 0.015625 6-2 4 232 
-3.047026 

 
5.446737 

8 -7 0.0078125 7-2 2 418 
-2.353878 

 

6.037871 

 

 
, وبعمم  اجمممرا  عمليممة ل ممماد ملمممل  Log(N(r))و  Log(1/r)( يوضممم  العا ممة  ممملذ نمممي  6الشممكل )

( 1( وبتيقلمممي الخوالزميمممة )10ل مممت المعا لمممة ) Log(N(r))و  Log(1/r)ا  حمم ال الخيمممح ل مممي  
(  م  ايجما  اليمول المم م ) للل 3وبتيقلمي الخوالزميمة) 1.18428, ي متج البعم   لي مولع المحع ي ماوع 

ب غللمممومترال  رريبمممال, و مممحش 4410.5263التعرجمممات(  لحممم و  العمممرا  ممممذ الخالامممة ووجممم   ا ممم  ي ممماوع ب
ب غللومترال  4443ل و  جم ولية العرا  المعرو ة ل ى الجارا للذ والتح   اوع ب ال تيجة مرالبة ليول

(   جمم   ن اممول الم ح ممح 3ن  ممما   ا اعتقر مما ان الخالاممة  ممح م ح ممح مالممي  , وابر مما الخوالزميممة )
ب سمم تيمتر و ممو ممما يمغممل اممول الم ح ممح المالممي ضمممذ الم يمما  الم ممتخ م لتمغلممل 22.526ي مماوع ب

( ,  1) الامول  الر ميمة, وال تما ج  عماش  م  اسمتخراج ا  عم   ما يمة  يمرالات للخوالزميمة  الخالاة ضمذ
( و 1( صمممول مامممار  لمرالمممل الترييمممأ الاممم  و ح المممحع اجمممرع ل مممت الخوالزميمممة )7 مممح الشمممكل )
 نpل ت التيرال
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التح     ع يل  BMPمذ صياة   و   غا   الاول الم تخ مة  ح  حا المغال صول  ل مية
  رية نلتتا م مأ ل ا ات الخوالزمية ن 256x256  عا  ا  ل  

1 

 
2 3 

6 5 4 

7 8 

 (5التقطيع الصندوقي لهيئة حدود خارطة العراق في الشكل)  ( مراحل7الشكل ) 

 (1للمغال ) Log(N(r))و   Log(1/r)( العا ة  لذ 6الشكل )

Log(N(r)) 

Log(1/r) 
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ب  وبتيقلمممي  1.25952( ي مممتج البعممم   لي مممولع المممحع ي ممماوع ب2وبعممم   يقلمممي الخوالزميمممة )
(  ممممان اممممول لمممم و  العممممرا  ي مممماوع 1ول ممممت العمليممممات التممممح  جريمممم   ممممح المغممممال ) (3)الخوالزميممممة 

 رريبال وإ ا اعتقر ا الخالاة م ح ح مالرال  ةيكون امول الم ح مح المحع يمغل ما ي ماوع  ب غللومترال 4400ب
ب س تيمترال, ويمكذ المال ة  ن  حش ال تا ج  يون  ح  وا ي مرقول ممأ ال تما ج التمح  م  الحامول 22ب

رغمماع ( يمغممل صممولال ماممار    عمما  المربممأ الم8(  الشممكل )1علل مما مممذ اليريرممة ال مما رة  ممح المغممال )
المممممممممممممحع اعتمممممممممممممم   ضمممممممممممممال عمممممممممممممذ المربعمممممممممممممات الامممممممممممممالر  التمممممممممممممح يحوي ممممممممممممما ,ضممممممممممممممذ التيمممممممممممممرالات 

 و ح غغلر  ج ان 64عل  التوالح و ل   ن التيرالات غا     64,56,48,40,32,24,16,8,1
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( صول ماار   وض    عا  المربأ المرغاع الحع اعتم   ضال عذ المربعات 8الشكل ) 

 ( 2للمغال ) 64,56,48,40,32,24,16,8,1الاالر  التح يحوي ا ,ضمذ التيرالات  

8 1 1

6 

3

2 

2

4 

4

8 

4

0 

5

6 

6

4 
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 . الاستنتاجات والتوصيات:7
 ح الت  لح  مرال ةل  يريرة   نان اريرة ع  الا ا يي  عي   تا ج      ح الح اد وسرعة  عل  1

  اللر البع يذ ن

% , و و  ر   6ن م  مال ة  ر   ح البع   لي ولع  لذ اليريرة ا ول  واليريرة الغا ية  وا أ 2
 مرقول مذ ال الية العمليةن

 %ن3ن ح لالة مضاع ة م يا  الرس  للخرا ا  تول  ل ا زيا    ح البع  الي ولع  مر ال 3

 ولع الي وليات المح     ا تة ورلر  ا لة للتالر عل   ع   المراييا,عل  العكا ننيمة البع  الي4
  ان الي وليات رلر المح      يكون البع  الي ولع ل ا  ا تالن

 ن مكلذ القر امج مذ معالجة مشكلة م يا  الرس ن 5
 ناستخ ام القر امج لح اد م الات ال ولن 6

شكال  ا ية ا  عا    اح ارا ا ال ول  بعا لل ي     نل أ  مكا ية القر امج للتعامل مأ ا 7
“Surface” ول اد البع  الي ولع ل لحة معال  ول و  سي  ال ولةن , 

(, ليذ غون Friendly user interfaceنكان التيقلي القرمجح س ل التعامل مأ الم تخ م )8
مج مذ التعامل مأ ع     واب    واب المل ات التح  عامل مع ا التيقلي مح   , يوص   تمكلذ القر ا

 مذ المل ات الاوليةن 

 ناستخ ام البع  الي ولع ع ار  مللا لم ى ا تشال شكل  و  لحة  ح  لحة مان9

نل أ ا  ا  القرمجح  استخ ام القرمجة  لاات  مكذ مذ   شا   يقلي  ا    ح   ا   ورلر معتم  10
 عل   حملل مترج  اللاة القرمجية  ح الحاسبةن 
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