Krotkie wprowadzenie
do GeoPythona

Matgorzata Papiez




Geo czylico ?

GIS (ang. Geographic Information System)

s GeolAformac]a

——— > Informacja przestrzenna

\ Informacja geoprzestrzenna

\ Dane geoprzestrzenne

Geodane

Lokalizacja obiektow geograficznych na powierzchni
ziemi poprzez wspotrzedne (x,y,z) oraz dane opisowe.



PRZECHOWYWANIE r_\ ANALIZOWANIE

POZYSKIWANIE




Typy danych

PUNKTY LINIE POWIERZCHNIE

® ®
WEKTOR

RASTER

http://www.garnek.pl/ https://pl.wikipedia.org https://pl.wikipedia.org




Formaty danych

Formaty danych rastrowych Formaty danych wektorowych

GeoTiff ESRI Shapefile

JPEG, JPEG2000 él\l\/l/lt
BMP
GPX
Eé; XSL,CSV
GeolJSON

http://www.gdal.org/formats_list.
html

http://www.gdal.org/ogr _formats.html




Przyktadowe dane

Przyktad danych rastrowych Przyktad danych wektorowych

Zrédto: Sentinel data (2015)/ESA Zrédto: CODIK
Berlin Mapa wektorowa Polski




Darmowe dane rastrowe

https://scihub.copernicus.eu/

€Ssa opernicus Sentinel-2 Pre-Operations Data Hub
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Wspotrzedne geograficzne

 Wspotrzedne wyznaczajg potozenie punktu na
powierzchni Ziemi

e Szerokosc i dtugosc geograficzna
* Dotyczg one powierzchni kuli albo elipsoidy

* Nie nadajg sie do doktadnego wyznaczania punktow na
mapie




Wspotrzedne prostokatne ptaskie

* Okreslone jako wspotrzedne x,y

e Aby uzyskac wspotrzedne ptaskie stosuje sie
odwzorowania ptaskie

e Zracji ze Ziemia ma ksztatt geoidy nie tatwo jest
odwzorowac j3 na ptaskiej powierzchni — powstajg
znieksztatcenia




Uktady wspotrzednych

 Matematyczny model przeniesienia powierzchni kuli na
powierzchnie ptaska

e Powstaty aby minimalizowac btedy przeksztatcen
wspotrzednych

* WGS84 — jednolity dla catego swiata

 Kody EPSG - kody dla uktadow wspotrzednych
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Sentinel-2

Sentinel-2a, Francja, 2015; ESA

(kolor zotty — stoneczniki, kolor pomaranczowy — kukurydza)




Biblioteki przestrzenne - Python

GDAL/OGR
Pyproj
Shapely
Mapnik
Basemap
Fiona

GeoPanda




GDAL/OGR

GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) to darmowa biblioteka
do odczytywania danych rastrowych. Zawiera rowniez biblioteke
OGR (OpenGlIS Reference) do danych wektorowych.

’%\

cony (27 0SGeo

GDAL napisany w C++ ale posiada bindingi dla Pythona.

from osgeo import gdal
from osgeo import ogr




GDAL/OGR — importowanie i instalacja

>> import gdal

Niestety import nie zadziatata - standardowo GDAL nie jest dotgczany
do Pythona — nalezy go doinstalowac.

B CAWindowssystem32hcmd.exe [ |@

RBunning setup.py install for gdal
g Z o Complete output from command c:istemphsgisdayspythonspython.exe —c "import set
N aJ p rOSC I eJ . uptools, tokenize;_  file_ ='c:issusersssgis—da™ssappdatasslocalsstempsspip—build
—f ht jrxsSsgdalsssetup.py’ sexectcompile(getattr{tokenize,. ‘open’. open>{__file_ ).
2 3 read(>.replacet’~r~n’,. *~n'>, __file_ . 'exec’?>" install ——record c:ivuserssgis—|m
plp Install gdal da™1sappdataslocalstempspip—4pefku—recordsinstall-record.txt —single—version—ex|s
ternally—managed ——compile:
running install
running build
running build_py
running build _ext
building ‘osgeo._gdal’ extension
error: Microsoft Uisual C++ 2.8 iz required ¢Unable to find vcvarsall.bat).
Get it from http:/raka.msA/vcpython2?

C:sntempsGISDAYSPython“Scripts > &




GDAL/OGR — btedy instalacji

Strona na ktorej dostepne juz skompilowane moduty do Pythona
http://www.Ifd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/

Python Extension Packages for Windows - Christoph Gohlke - Mozilla Firefox

AN EOESRE SIS @ https://ww..rg&cad=ra x | +

€ uci.edu v ﬁ =) - =

GDAL (Geospatial Data Abstraction Library), a translator library for raster geospatial
data formats.
This distribution includes a complete GDAL installation. Do not use together with
0SGeodW or gdalwin32. |
The FileGDB plugin requires Esri's File Geodatabase API v1.3.
Requires VCredist SP1 on Python <=3.2.

GDAL-1.11.3-cp27-none-win32.whl
GDAIL-1.11.3cp27-none-win_amdé4.wh] €f———
GDAL-1.11.3-cp32-none-win32.whl k
GDAL-1.11.3-cp32-none-win amdg4.whl
GDAL-1.11.3-cp33-none-win32.whl

GDAL-1.11.3-cp33-none-win amd&4.whl
GDAL-1.11.3-cp34-none-win32.whl

GDAL-1.11.3-cp34-none-win amdg4.whl
GDAL-1.11.3-cp35-none-win32.whl




GDAL/OGR

Sprawdzenie czy GDAL zostat poprawnie zainstalowany.

>> import gdal

Brak jakiekolwiek informacji oznacza, ze import
przebiegt bez zaktocen

Bython 2.7.10 (defauwlt, May 23 2015, 09:44:00) [M5C +.1500 64 bit (AMDeE4)] on wi
n3z

Type "copyright"™, "credits"™ or "license ()" for more information.

bt gdal

I




GDAL - odczyt rastra

dataset = gdal.Open('tempRaster.tif’, gdal.GA ReadOnly)

if dataset is None:
print 'Could not open file'
sys.exit(1

cols = dataset.RasterXSize
rows = dataset.RasterYSize
bands = dataset.RasterCount
print 'X: ', cols
print 'Y: ', rows

print 'Ilosc kanatow: ', bands

for band in range(bands):
band += 1
srcband = dataset.GetRasterBand(band)
if srcband:
stats = srcband.GetStatistics( True, True )
print 'Minimum = %.3f'%stats[0]
print 'Maksimum = %.3f'%stats[1]




GDAL — potozenie w przestrzeni

In [3]: raster.GetProjection()

T T

Cut[5]: "PROJCS["WGS 84 / UTM zone 4N",GECGCS["WGES E-ﬂ",:-ETUH'”F"'S 1984", SPHERCID["W
G5 B4",e037E8137, 298 72235D3 AUTHCRITY["EERSGE","T7030"]] ,AUTHORITY ["EERSG", "63
26"]],BFRIMEM[ ”areenw ch", 0] ,UNIT["degzee", 0. O_-4534945 89433) ,AUTHORITY ["EF
SS”,”JS“’”_:,PRubEET_EN ”?:ana rerse Mercator"], PARAMETER ["latitude of origi
n",0], PARAMETER ["central meridian",-159], PARARMETER["scale factor",0.998¢],P
ARRAMETER["false easting",200000], PARRMETER["falze northing”,0],UNIT["metre"
, 1, AUTHORITY ["EESG", "8001"] ], AUTHORITY ["EFSG", "32604"]]"

In [&] raster.GetGeoTransform
Out[o (451581.6, 0.4, 0.0, 2420520.8, 0.0, -0.4)




OGR - odczyt wektora

import ogr

driver = ogr.GetDriverByName('ESRI Shapefile')
dataSource = driver.Open('polska.shp', @)
numLayer = dataSource.GetLayerCount()

print 'Ilos¢ warstw: %d'%numLayer

for feat in range(numLayer):
layer = dataSource.GetLayerByIndex(feat)
print 'Nazwa warstwy: %s'%layer.GetName()
numFeatures = layer.GetFeatureCount()
print 'Ilos¢ obiektdw w warstwie: %d'%numFeatures

Ilosé warstw: 1
Nazwa warstwy: polska
Ilosé obiektdw w warstwie: 16




GDAL — uktady wspotrzednych

Sprawdzanie uktadu wspodtrzednych

from osgeo import ogr

driver = ogr.GetDriverByName( ESRI Sha
dataset = driver.Open('polska.shp', @)

layer = dataset.GetlLayer()
spatialReflLayer = layer.GetSpatialRef()

feature = layer.GetNextFeature()
geom = feature.GetGeometryRef()
spatialRefObj = geom.GetSpatialReference()

Transformacja uktadow
Modut OSR

from osgeo import ogr
from osgeo import osr

source = osr.SpatialReference()
source. ImportFromEPSG(2927)

target = osr.SpatialReference()
target.ImportFromEPSG(4326)

transform = osr.CoordinateTransformation(source, target)

point = ogr.CreateGeometryFromikt("POIN
point.Transform{transform)

print point.ExportTollkt()




Fiona

Biblioteka Pythona do zapisu i odczytu danych wektorowych.
Do manipulacji danymi uzywa OGR ale odczyt i zapis danych
oparty jest na standardach Pythona — korzysta z plikow,
stownikow, iteratorow.

import fiona

f = fiona.open('polska.shp"')

print 'Format: ', f.driver

print 'Ilosé¢ obiektdéw w warstwie: ', len(F)

rec = next(f)

print kec.keys()
print(rec['geometry']['type'])
print(rec[ 'properties'])

Format: ESRI Shapefile

Ilos¢ obiektdw w warstwie: 16

['geometry', 'type', 'id', 'properties']
Polygon

OrderedDict([(u'NAME', u'Zachodniopomorskie')])




Fiona — odczyt i wyswietlenie wektora

import fiona
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

f = fiona.open('polska.shp')

for rec in f:
for poly in rec['geometry']['coordinates']:
coords = np.array(poly).squeeze()
plt.plot(coords[:,8], coords[:,1], 'r")

plt.axis([13.5,24.5,48.5,55]) .
plt.show() . . MapaPomp




Shapely

* Biblioteka Pythona do analizy i manipulacji
danymi wektorowymi

* Tworzenie geometrii
e Sprawdzanie poprawnosci geometrii
* Operacje geometryczne

from shapely.geometry import LineString

line = LineString([(e, ©), (8, 1)])

print 'diugosé¢ linii: ', line.length

print 'odelgiosé do punktu(1,1): ', line.distance(Point(1,1))

diugosé linii: 8.8622577483
odelgtos¢ do punktu(l,1): ©.868243142124




Shapely

from matplotlib import pyplot as plt 3.0 T T T T
pO]-yl = Polygon([(e, e): (1.1 'l): (3.) -9.5), (ZJ 2): (l~51 1): (BJ Z‘S)J (e.) e)]) 251 .
poly2 = Polygon([(e, @), (e, 2), (1, 1), (1, @.8), (e, @)])
x1,yl = polyl.exterior.xy 20¢ ]
X2,y2 = poly2.exterior.xy
. . L. . 15+¢ 1
fig = plt.figure(1l, figsize=(5,5), dpi=9@)
ax = fig.add_subplot(111)
ax.plot(xl, yl, color='red') 10r 1
ax.fill(x1, y1, ‘red')
ax.plot(x2, y2, color='blue') 05l |
ax.fill(x2, y2, 'blue')
plt.axis([-1,4,-1,3]) 0.0 1
plt.show()
—05 | 4
interGeom = polyl.intersection(poly2) : .
x3,y3 = interGeom.exterior.xy |
ax.plot(x3, y3, color="yellow')
3.0
L . 25
0 difGeom = polyl.difference(poly2)
25 . . 20
x3,y3 = difGeom.exterior.xy »
2.0 i
ax.plot(x3, y3, color='yellow') »
15 .
1.0 05
0.5 0.0
0.0 -0.5
05 “10T 0 1 2 3 4
-10

1 0 1 B B 7}




Basemap

e Biblioteka do wizualizacji 2D w Pythonie
* Oparte na toolboxie Matlaba

e Odczyt plikow wektorowych w formacie
Shapefile




Rysowanie mapy Swiata

from mpl toolkits.basemap import Basemap
import matplotlib.pyplot as plt

map = Basemap(preojection="ortho’,
lat_@=08, lon_e&=8)

map .drawmapboundary(fill color="aqua’)
map.fillcontinents(color="coral’,lake_color="aqua’')

map .drawcoastlines()

lons = [@, 18, -28, -28

lats = [@, -18, 48, -28]
%X, ¥ = map{lons, lats)

map.scatter(x, y, marker="D",color="m")

plt.show

Figure 1
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Dziekuje




