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前言

我们正面临一个数据快速增长的时代。

数据获取的手段、获取的频度、数据的存储量、数据的类型、存储的方式都以前所未有的速度快速增加，而数据处理的手段和数据理解、利用的方法却相对落后，以至于陷入“信息爆炸”和“信息焦虑”的困境。对于地理空间信息领域来说，现在拥有智能手机的每个人都可以随时获取位置信息，以及位置相关的视频、图像、声音、温湿度、速度、姿态等各种信息，而卫星和无人机等设备获取的空间图像数据更是快速增长，各种物联网传感器也在每时每刻发送大量数据，迫切需要新的信息技术方法来对数据进行处理、分析和利用，为资源利用、环境保护、城市发展、灾难应急等提供有效、及时、准确的支持。

传统的GIS软件以（已知结构的）数据获取、存储、管理功能为主，并添加了各种时间维度和空间维度的专题图展示功能，具有空间统计、地理分区、路径分析、选址优化等空间分析方法，在城市建设、交通运输、气象预测、区域发展、决策支持等方面发挥了非常重要的作用，但总体上来说，仍然以数据的搬运和直接展示为主，缺乏对数据的深度理解和多维度的分析方法。而且，现有的数据管理和分析算法也难以扩展到大规模的分布式并行计算系统之上，无法满足对非结构化的未知数据的探索性分析的需要，无法满足大规模数据快速处理和复杂时空关系的分析需要，无法满足大规模的数据挖掘和高级复杂模型的研究需要，也无法让更多的人参与进来，顺利开展跨领域的交叉性研究工作。

GISpark-地理空间信息分布式计算平台设计为主要满足这类新的需求的平台。GISpark基于最新的虚拟化计算基础设施（如OpenStack/Docker）和分布式计算架构（如Spark/Hadoop）技术构建，集成Anaconda科学计算环境、Jupyter
Notebook等数据探索分析工具和GIS的时空数据管理和分析系统，将大规模计算能力运用于时空信息分析，不仅为地理空间信息领域提供大数据处理能力，同时为其他数据应用领域提供强大的时空分析模型和高级空间可视化工具。

这里介绍GISpark的组成、体系架构和详细的部署方式，并通过案例帮助使用者逐步进入时空大数据分析的殿堂，领略数据之美、世界之妙。


	本文档在线发布：http://gispark.readthedocs.io
，欢迎访问和提出宝贵意见。

	本文档提供源码，点击此处获取 [http://nbviewer.jupyter.org/github/supergis/GISpark_doc/tree/master/source]。注意:
需要安装Jupyter Notebook和NBSphinx, 使用Sphinx编译。

	本站点文档许可：GPL [http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html],
授权任何非商业用途使用，但需提到：内容来自于
http://gispark.readthedocs.io 。
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1. GISpark简介

GISpark为数据工程专家、大数据科学家、地理与空间研究的学者而设计，将理论、方法、模型、算法与数据链接为一个开放的平台，使任何对时空数据和地理建模感兴趣的人和各领域研究都能从中获益。GISpark提供完整的时空数据处理与建模分析工具集和运行环境，从而让使用者能够减少大规模IT系统复杂性的影响，将更多精力投入到关注所要解决的问题本身。GISpark集GIS方法、科学计算环境和云计算、分布式计算技术之大成，将大数据技术运用于地理空间领域问题的解决，同时将GIS的时空分析能力带入大数据行业，促进时空一体化的大数据分析技术和大数据解决方案的发展。


1.1. GISpark是什么？

GISpark 是用于大规模地理空间信息处理与建模分析的分布式计算平台。


	GISpark基于OpenStack云计算环境和Docker容器技术进行开发，用于构建多用户托管的云计算基础设施。

	GISpark采用HDFS/Ceph/MongoDB等大规模虚拟化存储系统进行时空信息的存储，能够处理大规模的矢量、影像和流式数据，能够兼容已有的GIS系统，并拓展GIS的数据服务和空间分析能力到整个IT基础设施。

	GISpark采用最新的Spark分布式并行计算框架，融合GIScript地理空间信息脚本引擎和多种开源的GIS模型库，可以快速集结数百台服务器进行大规模的时空信息处理和地理模型分析。

	GISpark集成Anaconda科学计算环境和Jupyter notebook交互计算Web界面，包含大量的经典算法和模型库，可以为时空大数据处理和时空一体化分析提供持续发展的模型系统。

	GISpark集成TensorFlow和Orange等多种机器学习算法库，包含深度学习、对象识别、网络分析、自主分类、降维分析、随机森林、支持向量机等多种算法，为地理空间模型与机器学习的进一步融合打下了坚实的基础。

	GISpark是一个高度可扩展的架构，全部采用开源软件搭建，同时可以集成SuperMap GIS的强大地理空间数据处理和制图、可视化与地图发布服务、空间分析服务等重要能力，并能集成其它各种商业软件模块。

	GISpark集成GitLab源代码托管、Jenkins自动化构建、Maven软件仓库等持续集成软件，充分利用Git的分布式版本管理能力，可以为用户构建一个持续交付的IT基础设施。以及通过SuperMap
Portal/iServer/Express等服务器系统和iDesktop/iClient/iMobile等客户端工具的综合运用，快速建立时空大数据处理和在线分析的GIS云平台。



GISpark易于学习，并且随着社区不断演进，是一个自我进化的时空大数据平台。




1.2. GISpark 体系架构

GISpark并非一个固定的框架或模式，采用开源框架并保持开放，让各种模型和算法可以非常容易集成进来，甚至于改变GISpark本身。

GISpark通过OpenStack等云计算环境建立计算基础设施，采用Docker等容器技术为多用户建立独立的运行环境。GISpark通过虚拟存储技术建立统一的大规模存储系统和访问接口，保障所有用户可以按照一致的方式访问需要的数据。GISpark为每一个用户建立Anaconda科学计算环境，可以在线运行Python/R以及其他语言建立的模型，并通过Github或类似的方式进行模型和计算结果的版本控制、即时协作和在线共享。

GISpark通过运行于大规模计算资源的Spark或iPyParallel等分布式调度服务来按需提供计算能力，以最快的速度获得计算结果，并通过网络发布出来，供所有连接的终端和系统进行使用。




1.3. GISpark 实施路线图

可以使用基于GISpark建立的IT服务设施，或者搭建自己的GISpark运行环境。

如果使用GISpark服务资源，只需要登入服务系统，就能获得需要的基础服务，但仍然需要掌握数据分析的基本方法，如Python及其相关的NumPy/SciPy/Pandas/Spark等基础知识，对于时空数据的格式和模型不需要精确地了解，但数据的特性、使用的方法、模型的适应性和专业领域的知识的深入掌握是必须的能力，是驾驶大数据获得正确结论和解决领域问题的必由之路。

如果搭建自己的GISpark运行环境，这里提供了完整的指南。所采用的软件都已经广泛使用并且提供源代码，而且可以从开放文档获得经验，以及从社区获得帮助，或者通过其生态系统获得技术支持和定制的服务。搭建自己的GISpark运行环境具有强大的灵活性，可以自行决定配置的组件和规模，以及通过定制更好地与其他业务连接，实现自动化的处理流程。不过，这需要对Linux/Dokcer/Spark/Jupyter/GitLab等的安装和配置有足够的了解，并且对网络运维和安全配备一定的人员进行管理和维护，对资源的使用进行调度以达到更高的使用效率。

将公共GISpark服务和专有的GISpark环境进行对接，迁移和混合使用，也是非常简单的事情，因为二者采用了相同的软件接口和技术栈。因此，我们也建议尽量保持自己的环境与公有设施尽量保持一致，对不一致的地方进行隔离以便单独处理。




1.4. 可持续的信息基础设施

GISpark 的目标是提供一个可持续的地理空间信息基础设施。

信息系统的持续性是一件极具挑战性的事情。因为信息系统的运行过程中有很多因素导致原先设定的目标无法达成，或在运行过程被中断，导致所积累的知识和付出的投资无法得到回报，问题也无法得到最终的解决。

影响信息系统持续性主要有五大挑战性因素，包括：


	业务变化。往往由需求变化引起，然后系统设计的目标将随着发生大的变化，从而引发功能、软件形态和运行形式的巨大调整，进一步引起业务流程和管理制度的改变和要素的重组，原来的架构被重新开发，模块的重用也成为泡影。

	人员变动。人员频繁变化是IT领域面临的通病，这不仅包括人员组织的变化，也包括与其相关的知识结构、文档体系、培训教育和知识的传承。即便“人”全部保持不变，也会面临由于新技术的引入需要学习新知识和采用新流程的问题，导致难以应对新的挑战和不断解决新的问题。

	数据变化。业务运行中，数据规模将不断增长，不断引入新的数据类型，以及建立新的数据获取手段、为了新功能而进行数据结构的调整，都会导致原来的数据基础发生变化，引发效率降低、系统崩溃、数据错误，甚至变得不再可用。而数据的更新往往需要花费巨大的代价和时间成本。

	系统扩容。随着系统的投入运行，往往规模会变得越来越大。当现有实施无法满足业务增长需要时，就需要进行扩容和部署的变更。遗憾的是，大部分系统并不能线性地进行规模扩展，效率会急剧下降甚至进入瓶颈阶段，甚至引发大面积的宕机现象，让业务步入泥潭。

	软件更新。由于功能调整、性能优化或者仅仅是Bug修复，软件总是处于不断的优化、升级的过程中。并非每次升级都能解决问题，有时候还会引入新的破坏性因素。可怕的是，如果对升级的影响缺乏足够的评估和测试、验证，可能会带来一系列的连锁反应，导致升级的结果无法控制、成本超出预期。



GISpark
采用虚拟化和微服务架构提供灵活的基础设施，可以实现资源的动态调度和服务的动态编排、负载均衡、故障转移等能力。

通过基于Git的分布式版本控制，可以实现多版本共存和网络协同，从而降低需求变化带来的不利影响，以及应对数据和软件版本的兼容性问题。

通过Maven软件仓库和Jekins持续集成和持续交付的功能，将软件开发、自动化测试、快速部署过程集成到一个预定的流程之中，实现软件“从摇篮到坟墓”的持续交付过程的规范化和自动化，可以将原有的组件和代码实现更高程度的复用，从而提高运营的效率，减少人为因素在大规模部署中的影响。

通过软件技术与开源社区的融合，为人才培养提供社会化的储备，而且可以从社区获得知识、经验和更好的解决方案，通过向社区共享成果，构建共赢、共享、互利的开放社区，使这一过程进入良性循环。
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2. 云计算基础设施

这里介绍云计算的基本概念，虚拟存储，弹性计算，容器技术，资源调度等内容，涉及到OpenStack，Docker，Mesos，Hadoop，Ceph等云计算相关的软件，帮助使用者建立一个基于虚拟大数据存储、弹性动态调度的高性能分布式计算平台。


2.1. 云计算概述

云计算基础设施提供动态调度的计算资源池可以快速满足用户的计算需要。计算资源池通常包括存储、网络、镜像、实例以及相关的管理、调度、计费和监控、预警等工具。

云计算基础设施的分层

云计算基础设施一般分为IaaS(基础设施作为服务，如虚拟机)、PaaS(平台作为服务，如Web服务器)、SaaS(服务作为服务，如API接口)等几层，也有人提出
DaaS(数据作为服务，如NoSQL服务)和
AaaS(应用作为服务，如Spark)。但在实际部署和应用中，这些层是完全融合在一起的，部分软件往往也可以同时完成多层的功能。

构建自己的IaaS基础设施

构建自己的Iaas云环境并将其提供给用户，需要提供以下几个特性：


	允许应用用户注册云服务、查看使用情况以及账单。

	允许开发商和开发人员创建和存储自定义的镜像。

	允许开发商和开发人员启动、监控、停止虚拟机实例。

	允许操作人员配置和操作云基础设施，提供API可编程接口。



可以使用在线的云计算服务如Amazon [http://www.amazon.com]和Aliyun [http://www.aliyun.com]，也可以自己搭建专用的云计算平台。搭建专用云计算平台，可以使用开源的OpenStack或者商用平台。GISpark [http://www.gispark.org]本着开放、易用的原则，主要选用OpenStack [http://www.openstack.org]，但其中的各种服务也可以兼容主流的商用平台，或者将其部署到在线的云服务系统之上。

云计算向应用发展的趋势

目前的趋势是，云计算逐步向应用端、为最终用户提供直接服务发展，而不仅仅提供基础设施。这就要求云计算平台不仅提供计算、存贮等资源，还需要提供数据、应用软件、流程与模型等应用层能力，如面向机器学习的应用服务平台。




2.2. OpenStack的安装

OpenStack [http://www.openstack.org/]包含块存储系统、对象存储系统、虚拟机镜像管理系统、弹性计算系统以及集成管理控制台等多个子系统(查看
OpenStack软件与体系架构 [http://www.openstack.org/software/])，采用Python编写，使用RabbitMQ作为服务调度总线。OpenStack是一个社区项目，提供开放源码软件，帮助企业运行虚拟计算或者存储云。

OpenStack当前包括三个子项目，三个项目相会独立，可以单独安装(查看OpenStack官方文档 [http://docs.openstack.org/index.html]，中文安装攻略参考这里 [http://bbs.chinaunix.net/thread-3563033-1-1.html]，系统架构可以参考这里 [http://blog.csdn.net/anghlq/article/details/6543880])。


	Swift:
提供对象存储。这是大致类似于Rackspace云文件（从它派生）或亚马逊S3。



	Glance: 提供OpenStack Nova虚拟机镜像的发现，存储和检索。



	Nova: 根据要求提供虚拟服务。这与Rackspace云服务器或亚马逊EC2类似。

提示：OpenStack在快速演进，一些文档(尤其是中文)可能已经过时，请注意版本差别。






2.2.1. 对象存储服务-Swift

OpenStack对象存储是一个在具有内置冗余和容错的大容量系统中按照对象方式存储和检索数据的服务系统，在OpenStack内部用来存储虚拟机镜像。对象存储还有各种应用，如备份或存档数据，存储图形或视频，储存二级或三级静态数据。通过开发与数据存储集成的应用程序，创造弹性和灵活的云存储Web应用程序。




2.2.2. 虚拟机镜像服务-Glance

OpenStack镜像服务是一个查找和虚拟机图像检索系统，支持镜像的存储、索引、上传、下载、复制、删除等各种操作。它可以配置三种方式：使用OpenStack对象存储来存储镜像文件，使用亚马逊S3直接存储，或使用S3对象存储作为S3访问中间存储。




2.2.3. 弹性计算服务-Nova

OpenStack计算服务是一个云控制器，用来启动一个或一组虚拟实例。Nova从Glance中获取镜像的存储，然后将该镜像投入，然后对该实例的运行状态进行监控、管理。Nova也用于配置每个实例运行期的参数配置，如包含多个实例为某个特定项目的联网(查看OpenStack
VLan的部署 [http://my.oschina.net/u/177808/blog/56338])。




2.2.4. 管理控制服务-Horizon

OpenStack的主要组件如镜像、存储、计算都实现了命令行和API接口(
查看中文解释
命令行参数 [http://my.oschina.net/hjswust/blog/120954]，API的使用 [http://my.oschina.net/guol/blog/105430])，可以非常容易地通过Shell或者Python脚本进行控制。同时，为了方便系统监控和可视化管理，还提供了基于Web的管理工具－Horizon，可以交互地管理系统中的主要资源（该工具还在发展之中，部分用得较少的功能和参数调节还不能通过Web界面操作），对于网管新手和小型团队还是很方便的，适合快速入门使用(安装参考在Ubuntu16.04上安装Horizon [https://developer.rackspace.com/blog/keystone_horizon_nginx_Ubuntu_1604/])。




2.2.5. 自动部署和管理OpenStack

OpenStack体系非常庞大，涉及到大量的软件，安装过程相对繁琐和复杂，而且容易引起版本的兼容性问题。因此，很多社区都发展出了一些自动化的部署和管理工具，可以提升OpenStack基础设施建立和管理的效率。

OneStack一键自动化部署OpenStack工具。OneStack [http://www.oschina.net/p/onestack]目前能够完整而正确在Ubuntu12.04（precise）安装部署OpenStack。一键完整部署OpenStack，可以自定义配置，无需交互；安装过程不需要等待提示和输入配置，mysql密码可以自行配置，也可以使用默认的，不需要等待mysql等程序安装的提示；数据库密码可以自行配置，全部完整安装和部署；网络配置可以自行定义；配置文件和依赖关系已经处理；设置变量配置kvm或者虚拟机配置qemu；默认安装一个Ubuntu12.04的操作系统镜像，并启动一个实例，通过运行状态可以查看是否正确部署和运行；通过dashboard进行web管理和查看，或者nova命令管理。

FuelWeb-OpenStack自动化部署工具。FuelWeb中文版是由TryStcack社区联合Mirantis [https://www.mirantis.com/products/mirantis-openstack-software/]公司开发的OpenStack部署工具。支持Red
Hat® 企业版Linux®
和Grizzly版OpenStack®平台。最新特性包括简单快速部署OpenStack云平台(查阅Fuel文档 [https://www.mirantis.com/products/mirantis-openstack-software/openstack-deployment-fuel/])：(1)部署和HA配置支持，支持最新的RedHat企业版本；(2)OpenStack健康检查，部署后会对云平台进行相关测试，并对OpenStack核心组件和Fuel提供的部署配置工具使用的额外的包进行验证；(3)单一的集成包,包括Fuel图形控制界面和命令行脚本，可以通过单独的ISO或IMG获取；(4)提升HA弹性，通过Pacemaker提供的高可靠性服务，以及Clusterlabs开发的可扩展的集群资源管理器提供；

Solum-云服务应用和集成到用户的工具。Solum [https://wiki.openstack.org/wiki/Solum]是专为OpenStack设计的，使OpenStack云服务能更简单的应用和集成到用户的应用开发过程中。Solum利用现有OpenStack服务，比如
Heat, Nova, Glance, Keystone,
Neutron等等，通过一个push按钮就可以转换代码到一个OpenStack云上的管理应用程序中。Solum
是一个社区驱动的项目。这个项目源于各大社区的合作讨论，主要贡献者来自：Rackspace,
eBay, dotCloud, Cumulogic 和 CloudSoft等。

Tempest为云计算平台OpenStack提供集成测试。Tempest为云计算平台OpenStack提供集成测试的开源项目，基于
unittest2 和 nose 建立的灵活且易于扩展及维护的自动化测试框架，使得
OpenStack 相关测试效率得到大幅度提升。

openstack-ops-tools管理Openstack的业务工具和实用程序。openstack-ops-tools [https://github.com/yahoo/openstack-ops-tools]用于管理
Openstack
的业务工具和实用程序。是一个Python编写的工具包，用于执行OpenStack管理上的自动化操作。






2.3. 数据虚拟化存储系统

虚拟化的存储系统将传统的硬件磁盘集群通过软件来实现，并提供跨多台机器的多个硬盘的统一访问接口，并提供并发访问、冗余存储和多设备容错、分布式内存缓存等分布式存储的高级特性。虚拟存储系统有的提供POSIX文件接口可以像本机文件一样访问，有的提供专用编程接口API和SDK，有的提供REST网络访问接口，有的提供SQL引擎的查询接口。虚拟存储系统从实现的接口层次上可以分为三种：1、块存储，提供类似于“裸盘”磁盘块的访问方式；2、对象存储，提供类似“文件”或者“数据包”的访问接口；3、列存储，提供类似于数据库的“表”和“记录”的访问接口。


2.3.1. 虚拟块存储设备


2.3.1.1. iSCSI网络存储设备

iSCSI设备通过IP网络连接磁盘，并虚拟为一个统一的物理设备。技术已经相当成熟，并形成了配套的硬件体系。用户可以直接购买硬件化的存储设备，也可以安装相应的软件将一台Linux服务器转化为一个网络存储设备。iSCSI在云计算概念出现之前就已存在，是一个底层的网络磁盘协议实现，旨在构建一个网络无关的“大容量物理磁盘”，磁盘必须使用专用的格式进行管理。




2.3.1.2. Cinder虚拟存储服务

Cinder [https://wiki.openstack.org/wiki/Cinder]
(中文介绍 [http://www.oschina.net/p/openstack-cinder])虚拟存储服务是一个框架，可以将多种存储融合为一个统一的“卷”进行管理和使用，因此可以充分利用各种现有的存储系统资产。当然，强大兼容性的代价是性能会有所影响。Openstack从Folsom开始使用Cinder替换原来的Nova-Volume服务，为OpenStack云平台提供块存储服务。

Cinder服务的组成


	API service：接受和处理Rest请求，将请求放入RabbitMQ队列。提供Volume
API V2。

	Scheduler service: 处理任务队列的任务，并根据预定策略选择合适的Volume
Service节点来执行任务。目前版本的cinder仅仅提供了一个Simple
Scheduler, 该调度器选择卷数量最少的一个活跃节点来创建卷。

	Volume service:
该服务运行在存储节点上，管理存储空间。每个存储节点都有一个Volume
Service，若干个这样的存储节点联合起来可以构成一个存储资源池。



Cinder服务的驱动

为了支持不同类型和型号的存储，当前版本的Cinder为Volume
Service如下drivers。当然在Cinder的blueprints当中还有一些其它的drivers，以后的版本可能会添加进来。

本地存储：LVM, Sheepdog
网络存储： NFS, RBD (RADOS)
IBM: XIV, Storwize V7000， SVC storage systems
Netapp: NFS存储
ISCSI存储则需要OnCommand 5.0和Data ONTAP 7-mode storage systems with installed iSCSI licenses。
EMC: VNX, VMAX/VMAXe
Solidfire: Solidfire cluster





Cinder服务的部署

上述的Cinder服务都可以独立部署，cinder同时也提供了一些典型的部署命令:

cinder-all: 用于部署all-in-one节点，即API, Scheduler, Volume服务部署在该节点上。
cinder-scheduler: 用于将scheduler服务部署在该节点上。
cinder-api: 用于将api服务部署在该节点上。
cinder-volume: 用于将volume服务部署在该节点上。










2.3.2. 虚拟对象存储系统

对象存储提供类似“文件”或者“数据包”的访问接口，一般建立在操作系统的文件系统之上，让访问者可以存取一个“巨大的文件仓库”，而不用关心具体的文件如何组织、存放在何处。对象存储系统一般还提供冗余存储、并行访问、故障转移、动态备份等特性，可以通过专用软件、SDK或者文件系统接口、Web应用等来进行访问。

由于对象存储的多份拷贝需要处理一致性问题，往往写入时较慢，而读取时可以并行访问速度可以很快，适合于写入少、读写多的场合，比如互联网站的日志分析、数据挖掘等场合使用。对于高速写入的实时数据，则需要设计数据分区策略和采用适当的并行写入措施，才能更好地适应流数据的处理模式。


2.3.2.1. HDFS 分布式文件系统

HDFS [http://hadoop.apache.org/docs/current/hadoop-project-dist/hadoop-hdfs/HdfsUserGuide.html](Hadoop
Distributed File
System)是Hadoop [http://hadoop.apache.org/]的基础存储系统，其HBase [http://hbase.apache.org/]列存储系统和MapReduce [http://hadoop.apache.org/docs/current/hadoop-mapreduce-client/hadoop-mapreduce-client-core/MapReduceTutorial.html]分布式处理系统都建立在HDFS之上。HDFS通过建立Master和Slave节点，将多个节点的磁盘整合为一个统一的资源，并将数据目录(相当于单机的“文件分配表”)保存在Master节点上，从而建立一个跨越多个节点和存储设备的虚拟化的“文件系统”。HDFS将数据划分为“块”，在多个节点保存至少三个拷贝，读取时可以从多个节点同时读取。因此，HDFS分布式文件系统具有较高的“读文件”吞吐率，可以获得较高的读访问带宽。HDFS也支持通过Web接口和文件接口进行访问(效率不算高)。

HDFS已经发展多年，已经在互联网领域大量使用，相对来讲比较稳定可靠。但也存在一些缺点，一直以来未得到有效的改进，包括：由于HDFS保存多个拷贝，导致写入数据时也需要写入多个备份而导致花费较多的时间，因此不适合需要数据大量写入的场合；虽然数据冗余存储，但数据目录保存在Master，如果Master节点失效，将导致整个存储系统失效；如果有大量小文件写入，将导致Master节点的内存占用和查找时CPU占用急剧增长，性能大幅下降。对于快速变动、时效性强而单次数据量小的流式数据处理，不太适合采用HDFS进行存储，而对于存档(不再修改)的图像、视频、打包的日志等大文件较为适合，能提供较大的带宽。




2.3.2.2. Ceph 分布式文件系统

Ceph [http://ceph.com/]在一个统一的系统中同时提供了对象、块、和文件存储功能。Ceph是加州大学Santa
Cruz分校的Sage
Weil（DreamHost的联合创始人）博士论文期间设计的分布式文件系统。自2007年毕业之后，Sage开始全职投入到Ceph开发之中，使其能适用于生产环境。Ceph的主要目标是设计成基于POSIX的没有单点故障的分布式文件系统，使数据能容错和无缝的复制。这篇文章探讨了Ceph的架构 [http://www.oschina.net/translate/ceph]，它的容错实现和简化海量数据管理的功能。

Ceph [http://ceph.com/]在标准POSIX文件接口之上提供大规模分布式文件管理能力，使任何操作系统可以像访问本地文件系统一样访问网络存储。2010年3月，Linus
Torvalds将Ceph
client合并到内核2.6.34中。2016年，在Ubuntu16.04版本也将Ceph纳入了其发行版中。Ceph的中文文档 [http://docs.ceph.org.cn/]较为完整，Ceph中文社区 [http://www.ceph.org.cn]也有大量的资源和使用经验分享。

Ceph的相关工程包括(使用OSChina搜索 [http://www.oschina.net/search?scope=project&q=ceph])：


	Calamari [https://github.com/ceph/calamari] 是 Ceph
的管理和监控服务，输出REST
API。访问Calamari通过客户端代码 [https://github.com/ceph/calamari-clients]。

	ceph-dash [https://github.com/Crapworks/ceph-dash] 是用 Python
开发的一个 Ceph 的监控面板，用来监控Ceph的运行状态，同时提供REST
API来访问状态数据。

	Inkscope [https://github.com/inkscope/inkscope] 是一个 Ceph
的管理和监控系统，依赖于Ceph提供的API，使用MongoDB来存储实时的监控数据和历史信息。

	autobuild-ceph [https://github.com/ceph/autobuild-ceph]包含一组脚本和一个fabric文件
(fabfile.py) 用来远程部署Ceph以及Ceph的自动构建。

	ceph-deploy [https://github.com/ceph/ceph-deploy]
是一个Ceph的简易部署工具，可以非常方便的部署Ceph集群存储系统。

	ceph-zabbix [https://github.com/thelan/ceph-zabbix] 是一个 Zabbix
插件，用来监控 Ceph 集群文件系统。






2.3.2.3. FastFS 分布式文件系统

FastDFS [https://github.com/happyfish100/fastdfs]是一个开源的分布式文件系统(中文社区 [http://bbs.chinaunix.net/forum-240-1.html])，它对文件进行管理，包括文件存储、文件同步、文件访问(文件上传、文件下载)等，解决了大容量存储和负载均衡的问题。特别适合以文件为载体的在线服务，如相册网站、视频网站等等。


	FastDFS同时对文件的meta data进行管理。

	文件的meta data就是文件属性，以键值对（key value pair）方式表示：
如：width=1024，其中的key为width，value为1024。

	文件meta data是文件属性列表，可以包含多个键值对。



FastDFS服务端有两个角色：跟踪器（tracker）和存储节点（storage）。跟踪器主要做调度工作，在访问上起负载均衡的作用；存储节点存储文件，完成文件管理的所有功能，如存储、同步和提供存取接口。跟踪器和存储节点都可以由一台或多台服务器构成。跟踪器和存储节点中的服务器均可以随时增加或下线而不会影响线上服务。其中，跟踪器中的所有服务器都是对等的，可以根据服务器的压力情况随时增加或减少。

FastDFS支持大容量存储，存储节点（服务器）采用了分卷（或分组）的组织方式。FastDFS中的文件标识分为两个部分，卷名和文件名，二者缺一不可。存储系统由一个或多个卷组成，卷与卷之间的文件是相互独立的，所有卷的文件容量累加就是整个存储系统中的文件容量。一个卷可以由一台或多台存储服务器组成，一个卷下的存储服务器中的文件都是相同的，卷中的多台存储服务器起到了冗余备份和负载均衡的作用。在卷中增加服务器时，同步已有的文件由系统自动完成，同步完成后，系统自动将新增服务器切换到线上提供服务。当存储空间不足或即将耗尽时，可以动态添加卷。只需要增加一台或多台服务器，并将它们配置为一个新的卷，这样就扩大了存储系统的容量。




2.3.2.4. SeaFile 分布式文件系统

Seafile [https://www.seafile.com/home/]
是新一代的开源云存储软件(访问SeaFile源码 [http://git.oschina.net/lins05/seafile])。你可以把Seafile想象成是面向团队的开源Dropbox，SeaFile提供更丰富的文件同步和管理功能，以及更好的数据隐私保护和群组协作功能。Seafile
支持 Mac、Linux、Windows 三个桌面平台，支持 Android 和 iOS
两个移动平台。Seafile 是由中国团队开发的国际型项目，目前已有10万左右的用户，以欧洲用户为多。典型的机构用户包括比利时的皇家自然科学博物馆，德国的Wuppertal气候与能源研究所等。






2.3.3. NoSQL存储系统

广义的NoSQL存储系统包括除了传统的关系数据库和文件系统之外的各种存储系统，包括K-V存储、文档数据库、分布式内存系统以及XML数据库、JSON数据库等。XML数据库、JSON数据库更类似于增强的文件系统，近年来的成熟产品不多，使用范围较小，而且能比较容易被其它类型存储系统取代。这里重点介绍以K-V存储为代表的NewSQL存储系统（虽然体系架构不同于传统数据库，但其支持传统的SQL查询，现在更多地被称为NewSQL而不是NoSQL）。


2.3.3.1. MongoDB

MongoDB [https://github.com/mongodb]是典型的NewSQL产品(文档 [https://github.com/mongodb/docs])，是非关系数据库当中功能最丰富，最像关系数据库的。MongoDB支持的数据结构非常松散，类似json的bjson格式，因此可以存储比较复杂的数据类型。Mongo最大的特点是支持的查询语言非常强大，其语法有点类似于面向对象的查询语言，几乎可以实现类似关系数据库单表查询的绝大部分功能，而且还支持对数据建立索引。

MongoDB的特点是高性能、易部署、易使用，存储数据非常方便。主要功能特性有：

1.面向集合存储，易存储对象类型的数据。模式自由。
2.支持查询，支持动态查询。支持完全索引，包含内部对象。
3.使用高效的二进制数据存储，包括大型对象（如视频等）。文件存储格式为BSON（一种JSON的扩展）。
4.自动处理碎片，以支持云计算层次的扩展性。
5.支持RUBY，PYTHON，JAVA，C++，PHP等多种语言。
6.可通过网络访问，支持复制和故障恢复。





所谓”面向集合”（Collection-Oriented），意思是数据被分组存储在数据集中，被称为一个集合（Collection)。每个集合在数据库中都有一个唯一的标识名，并且可以包含无限数目的文档。集合的概念类似关系型数据库（RDBMS）里的表（table），不同的是它不需要定
义任何模式（schema)。模式自由（schema-free)，意味着对于存储在mongodb数据库中的文件，我们不需要知道它的任何结构定义。如果需要的话，你完全可以把不同结构的文件存储在同一个数据库里。存储在集合中的文档，被存储为键-值对的形式。键用于唯一标识一个文档，为字符串类型，而值则可以是各中复杂的文件类型。我们称这种存储形式为BSON（Binary
Serialized dOcument Format）。

MongoDB服务端可运行在Linux、Windows或OS
X平台，支持32位和64位应用，默认端口为27017。MongoDB把数据存储在文件中（默认路径为：/data/db），为提高效率使用内存映射文件进行管理。推荐运行在64位平台，因为MongoDB在32位模式运行时支持的最大文件尺寸为2GB。


	Mongodb Management Studio 功能如下:

1.服务器管理功能，添加服务器,删除服务器
2.服务器,数据库,表,列,索引,树形显示和状态信息查看
3.查询分析器功能，支持select,insert,Delete,update
4.索引管理功能，支持列名的显示,索引的创建,查看,删除.
5.数据库Profile管理，可以设置Profile开关,查看Profile信息.自定义分页大小.
6.master/slave信息显示。









MongoDB的其它工程可以使用OSChina搜索 [http://www.oschina.net/search?scope=project&q=mongodb]查看。




2.3.3.2. Redis

Redis [http://redis.io/]是一个高性能的k-v数据库(查看源码 [https://github.com/antirez/redis])，提供简单快速的键-值访问机制，支持网络共享访问，支持持久化，非常适合存储程序中用到的词典/列表类信息，如用户信息等等。Redis虽然是一个轻量级的数据服务系统，但也已经发展成了一个完整的社区生态系统，具有集群、监控、管理等完整的功能(搜索OSChina [http://www.oschina.net/search?scope=project&q=redis])。




2.3.3.3. Hbase

HBase [http://hbase.apache.org/]基于Hadoop的列存储服务系统，建立在HDFS分布式文件系统之上，支持MapReduce分布式处理。








2.4. Docker计算容器系统

Docker [http://www.docker.io]提供应用运行的“容器”，能够提供类似于虚拟机的环境隔离的效果，但是通过cGroup技术直接在内核上执行，因此性能上有较好的表现。Docker的运行代码也称为“镜像”，但与虚拟机不同的是，镜像是由多个“层”组合在一起构成的，底层的“层”可以在应用镜像间共享，因此会大大减少需要下载的数据量和启动一个镜像的运行时间。Docker是完全开源的(源代码 [https://github.com/docker/docker]。目前，类似于Docker的“容器技术”已经有多种实现，包括Ubuntu上面的LXD和CoreOS的Rocket等。

Docker的安全性仍然是一个值得注意的问题。由于部分宿主操作系统不支持资源配额，可能引起部分容器资源占用大量资源而导致其它服务出现问题，可以通过监控以及Mesos之类的进行管理；如果导入镜像时引入了含有木马等不恰当的软件，将很难发现和清除；软件出现Bug时将导致容器内进程从沙箱逃逸出来，从而获得主机权限并可以进而控制整个系统，包括其他容器。因此，使用Docker时应只下载值得信任的镜像，建议尽可能使用软件官方镜像，或者自行制作镜像，尽可能建立私有的镜像存储系统，能提供更好的安全性和更快的下载速度。

Docker的核心组件包括Docker
Engine、Machine、Compose、Registry、Swarm等，分别执行运行、环境管理、服务编排、镜像存储和集群部署等功能。Docker.IO提供基于Docker的云平台和镜像管理的Docker
Hub，通过Registry和Harbor可以搭建私有的Docker镜像库。通过Rancher搭建自己的基于Docker的PaaS平台，实现资源调度、运维、管理等功能。


2.4.1. Docker Engine

Docker
Engine是整个Docker生态系统的运行时核心引擎，包括镜像的创建、管理和操作，镜像运行时称为容器，容器可以启动、停止或重新连接。Docker
Engine是一个开源的应用容器引擎，让开发者可以打包他们的应用以及依赖包到一个可移植的容器中，然后发布到任何流行的Linux机器上，也可以实现虚拟化，而且不依赖于任何语言、框架或包装系统。

在Ubuntu上安装Docker Engine：

wget -c https://get.docker.com/ -O docker-setup.sh
sudo chmod +x docker-setup.sh
sudo ./docker-setup.sh





在Aliyun上安装后无法启动，主要因为缺省的网段被阿里云系统预分配占用了，手动分配即可：

docker --bip 192.168.100.1/24 daemon &

Docker
Engine提供丰富的命令行操作，参见：Docker简明手册 [http://my.oschina.net/u/2306127/blog/648623]。
Docker Engine常见的操作包括：

docker pull ubuntu，下载ubuntu镜像。
docker run -i -t ubuntu /bin/bash，启动一个控制台。
docker images，列出本机的镜像文件。
docker ps，列出运行的容器。
docker ps -a，列出所有的容器。
docker commit <container> <some_name>，将容器存为一个镜像。





Docker可以通过Dockerfile进行自动构建，类似于Makefile，详细参考这里 [https://docs.docker.com/engine/userguide/eng-image/dockerfile_best-practices/]。以下是一个简单的Dockerfile，可以创建在github.com上，提交到Docker
hub时，可以自动构建镜像。

FROM ubuntu:14.04
 RUN apt-get update
 RUN apt-get install -y curl








2.4.2. Docker Machine

Docker Machine [https://docs.docker.com/machine/overview/]在Mac OS
X和Windows中创建和维护Docker运行环境(Linux下使用Docker系统服务，不需使用Docker
Machine)。

安装参考下面的脚本（Ubuntu系统）：

wget https://github.com/docker/machine/releases/download/v0.7.0-rc3/docker-machine-Linux-x86_64
    -O docker-machine
sudo cp docker-machine /usr/local/bin/docker-machine
sudo chmod +x /usr/local/bin/docker-machine





这个文件存在Amazon上的，很多时候无法访问，Aliyun上也访问不了，解决办法参见阿里云安装Docker [http://my.oschina.net/u/2306127/blog/654739]。




2.4.3. Docker Compose

Docker
Compose组合多个Docker容器为一个服务链，如同时启动MySQL实例和Ngnix提供Web服务。

安装Docker-compose:

wget https://github.com/docker/compose/releases/download/1.7.0-rc2/docker-compose-`uname
    -s`-`uname -m` -O docker-compose
cp docker-compose /usr/local/bin/docker-compose
chmod +x /usr/local/bin/docker-compose





启用一个Compose服务(参见教程 [https://docs.docker.com/compose/gettingstarted/])，包括：

使用Dockerfile来生成容器的镜像。
在docker-compose.yml文件中定义服务，该服务将运行在隔离的环境。
运行`docker-compose up`自动启动所有关联的容器，提供服务。





docker-compose.yml文件如下所示(文件格式详细参考 [https://docs.docker.com/compose/compose-file/]):

version: '2'
services:
  web:
    build: .
    ports:
    - "5000:5000"
    volumes:
    - .:/code
    - logvolume01:/var/log
    links:
    - redis
  redis:
    image: redis
volumes:
  logvolume01: {}








2.4.4. Docker Registry

Docker的公共镜像存储Docker
hub [https://hub.docker.com/]具有大量的制作好的镜像，可以下载来直接使用(需要注意适用性和安全性)。也可以安装Registry服务来建立自己的私有镜像存储系统。建立专用镜像服务站可以使用Harbor [https://github.com/vmware/harbor]，这是一个VMWare开源的镜像管理系统，提供WebUI，采用Nginx作为前端Web服务器，后台也是采用Registry进行管理。




2.4.5. Docker Swarm

Docker
Swarm [https://docs.docker.com/swarm/overview/]是Docker开发的集群管理软件，可以通过简单的配置将Docker在一个计算机集群上投入运行。除了Swarm，Docker还支持YARN [http://hadoop.apache.org/docs/current/hadoop-yarn/hadoop-yarn-site/index.html]，Mesos [http://mesos.apache.org/]，Kubernetes [http://kubernetes.io/]的集群管理和调度机制。




2.4.6. Rancher 容器PaaS

Rancher [http://rancher.com/]是一个开源的容器管理平台，帮助构建企业私有容器服务，相当于KVM里的Openstack。Rancher是一个完善的开箱即用的容器管理平台。当企业开始去在生产环境部署
Docker
容器时，面临的首个巨大挑战是如何把一组数量众多的开源技术集成在一起。容器管理涉及到的问题领域包括：存储、网络、监控、编排和调度。Rancher开发、集成和贡献了在生产环境中运行容器所需的所有必要技术。

在Rancher Labs，集成和发布容器编排和调度框架，如：Docker Swarm 和
Kubernetes，同时还开发了常用的应用目录，企业用户管理，访问控制，容器网络和持久存储的技术模块。为开发者和运维者同时提供了完整的功能和优异的用户体验。使用
Rancher，企业不需要再为追赶和集成那些，存在于快速发展的容器生态系统中的无穷无尽技术而忧虑。与之相反，他们可以在一次部署
Rancher 之后就把精力都放到如何快速开发应用，和对业务的提高改善上。

详情参考Rancher的安装与配置 [http://my.oschina.net/liuhuan0927/blog/661271]。中国的云舒网络 [http://www.cloudsoar.com/about/BlogNews/content/0/147/v1.1/]提供基于Docker的容器云商业服务和技术支持。






2.5. Mesos与自动化执行


2.5.1. Mesos集群资源管理

Apache
Mesos [http://mesos.apache.org/]是一个集群管理器，提供了有效的、跨分布式应用或框架的资源隔离和共享，可以运行Hadoop、MPI、Hypertable、Spark。开源中国 [http://www.oschina.net]组织翻译的Apache
Mesos中文文档 [http://mesos.mydoc.io]是非常好的资料。

Mesos的商业版由mesosphere [https://mesosphere.com/]提供，开发了一些生产级应用的工具，并提供了预先配置好的Docker镜像，可以快速投入运行。

自行安装和配置Mesos参考 在生产环境中使用Apache
Mesos和Docker [http://my.oschina.net/u/2306127/blog/547122]，部署架构如下。


[image: ]


Mesos主要特性：


	Master节点容错，使用ZooKeeper。

	运行规模支持伸缩到上万个节点。

	任务之间通过Linux容器技术隔离。

	基于内存和CPU感知的多资源调度。

	Java, Python 和 C++ APIs。

	Web UI进行整个集群状态的管理。



Mesos可以对节点上的资源统一管理，在不同的应用间进行资源信息收集和多节点任务执行的调度。还可以通过Marathon [https://mesosphere.github.io/marathon/]和Chronos [https://github.com/mesos/chronos]管理调度任务的执行，如日志收集、磁盘清理、数据整理、数据同步、数据挖掘等各种定期工作，并可以通过Docker的容器来执行，还可以调度定期的一个Spark计算任务或者对Spark的计算工作进行排队等等。




2.5.2. Marathon 服务编排

Mesos仅仅是适用于集群的管理，这意味着它可以隔离不同的任务负载。但是仍然需要额外的工具来帮助工程师查看不同系统上运行的工作负载。不然的话，如果某些工作负载消耗了所有资源，那么重要的工作负载可能就难以及时地获得资源。

Marathon（马拉松）是一个全新的框架，可以在单一的集群上运行不同的应用程序。它的设计宗旨就是让用户在同一组服务器之上，更智能地运行多种应用程序和服务——Hadoop、Storm，甚至一个标准的Web应用。Marathon出自于一家初创公司Mesosphere之手，这家公司主要就是想构建一个数据中心操作系统，不过这个系统是运行在Apache
Mesos集群管理软件之上，这也是Twitter基础设施的重要组成部分。该公司的联合创始人是前Airbnb的工程师Florian
Leibert（也曾在Twitter工作过）和Tobias Knaup。

特性：


	HA – 高可用支持。可以运行多个Marathon
schedulers，但同一时间只有被选举出来作为主导者调度执行过程。

	Constraints - 约束，每一个机架、节点只运行一个应用实例等等。

	服务发现和负载均衡，通过HAProxy或events API。

	健康检查，检查应用运行的健康状况，通过 HTTP 或 TCP 检查。

	事件订阅，使你通过 HTTP endpoint
接收通知，例如与外部的负载均衡器接入。

	Web UI，基于浏览器的管理界面。

	JSON/REST API，易于整合和编程控制。

	基本 Auth 认证和 SSL 加密支持。

	计量，基于JSON格式的计量数据。



Marathon [https://github.com/mesosphere/marathon]是一个“元架构”，它可以让Mesos和Chronos变得更好用(参考
Mesos+Marathon+Docker部署 [http://my.oschina.net/deepblue/blog/531665])，随着Mesos一起运行，并且在运行工作负载的同时提供了更高的可用性，让用户可以添加资源以及自动的故障转移。




2.5.3. Chronos 任务管理

Chronos [https://github.com/mesos/chronos]
是一个具备容错特性的作业调度器，可处理依赖性和基于ISO8601的调度。Chronos是由Airbnb公司推出的用来替代cron [http://my.oschina.net/junn/blog/150082]的开源产品。你可以用它来对作业进行编排，支持使用Mesos作为作业执行器，支持和Hadoop/Spark进行交互。可定义作业执行完成后的触发器。支持任意长度的依赖链。

特性：


	Web UI 管理器。

	ISO8601 重复任务执行规范。

	处理依赖性，可以指定任务执行顺序。

	Job执行统计(如：时间占用百分比，成功／失败)。

	容错(Hot Master)。

	配置重试－Configurable Retries。

	多个执行器 (i.e. Mesos Slaves)。
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3. 分布式计算与持续交付

GISpark集成了代码管理、模块仓库和系统构建的软件工程持续集成环境，


3.1. 持续集成与持续交付


3.1.1. GitLab版本系统

GitLab源代码托管与版本管理提供基于工程(Project)的源代码和相关资源的版本化管理，底层采用Git，可以实现分布式的编辑和合并。不仅可用于管理源代码，也用于管理文档和小型的测试数据集。




3.1.2. Maven软件仓库

Maven软件仓库管理软件构建(Build)中用到的组件，可以集中管理、按需获取。




3.1.3. Jenkins持续集成

Jenkins持续构建系统将代码构建、持续集成与持续交付集成为一个整合性服务，实现从源码到运行的完整过程。分布式系统的组件将会被部署到多个节点之中，这一过程通过虚拟机和Docker来完成，Jenkins的代码构建结果将被输出到Docker的构建环节，通过Dockerfile实现以Docker容器形式的最终交付件，并继续调用Docker
Compose将一组服务立即投入运行。




3.1.4. 自动化测试与Bug跟踪

交付软件是容易的，交付高质量的产品和服务是非常困难的。建立自动化测试平台、测试用例库和Bug跟踪体系，通过自动化测试流程将软件交付过程形成闭环，并度量和跟踪其中的改变，进行变更控制，从而持续提升交付成果的质量。




3.1.5. 文档的持续交付

基于Git+Sphinx+ReadTheDocs的




3.1.6. 企业级服务总线


	企业级服务总线








3.2. Anaconda科学计算包

Anaconda是一个集成了Jupyter
Notebook以及NumPy、SciPy、Pandas、Matplotlib等科学计算与数据处理的Python分发包。


3.2.1. 安装Anaconda

安装Anaconda




3.2.2. Jupyter Notebook安装

通过功能强大的Notebook进行远程数据分析。
* [配置Jupyter Notebook](pei_zhi_jupyter_notebook.md)










3.3. Spark分布式计算平台


3.3.1. Spark安装与配置


3.3.1.1. 部署架构




3.3.1.2. 主节点安装




3.3.1.3. 从节点安装




3.3.1.4. PySpark配置








3.4. Python使用教程


	Python



在数据分析中，Python是必不可少的工具。可以通过这里的Python基础教程快速学习。在Notebook资源大全可以获得大量的从Python基础使用到数据处理、数据建模、并行计算、机器学习、深度学习等大量资源，采用notebook编写，可以直接下载后进行练习，通过下载Git资源到本地可以快速将其下载到本地存储慢慢学习。


	Pandas



数据分析常用的是Python列表类对象，用于进行各种数据对象的处理。用于时间序列、二维表、数据立方分析的Pandas内存数据表功能非常强大。但是目前的Pandas [http://pandas.pydata.org]主要是单机版本，在金融领域已经得到广泛的使用。


	Blaze



Blaze系列软件提供在集群上运行类似于Pandas的功能，不过目前仍然在快速的发展中。


	Jupyter



Jupyter将Shell、Python、Ruby等多种脚本语言集成到一个执行环境中，可以混合在一起执行、设置可以交换变量，使用Jupyter魔法操作符即可。




3.5. Python并行处理

* [快速并行处理方法]
* [调度到后台执行]








3.6. PySpark快速入门

* [Spark 安装配置](doc/sparksetup.md)
* [Spark SQL使用](doc/pysparksql.md)
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4. 地理空间信息服务平台


4.1. 应用服务系统搭建

iCloudManager,iPortal,iServer,iExpress.




4.2. 客户端应用及开发

iClient iMobile iDesktop
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5. 地理空间信息数据处理

本章介绍地理空间数据的GeoJSON格式规范和使用方法，Python中进行地理几何数据处理的GeoPandas、Shapely、GDAL库，以及专业GIS的脚本引擎-GIScript。最后，介绍通过使用这些技术进行OpenStreetMap、SRTM和TM等开放的免费数据的处理过程和方法。


5.1. 地理空间数据格式


5.1.1. GeoJSON 规范

GeoJSON是一种对各种地理数据结构进行编码的格式。GeoJSON对象可以表示几何、特征或者特征集合。GeoJSON支持下面几何类型：点、线、面、多点、多线、多面和几何集合。GeoJSON里的特征包含一个几何对象和其他属性，特征集合表示一系列特征。




5.1.2. GeoJSON 编程

Python的词典和列表、元组等数据结构可以直接与JSON映射。GeoJSON完全遵循JSON规范，因此GeoJSON很容易通过Python编程操作，并且与Shapeply、Fiona、GeoPandas组合使用，完成地理空间对象和文件的I/O操作。GDAL和很多商业GIS软件也都支持GeoJSON，可以非常方便地进行数据交换，尤其是在网络服务中，有逐渐取代其它格式的趋势。




5.1.3. GeoCSV 格式

Hadoop和Spark为了便于分布式处理中数据切分，都主要按照分行处理方式设计。因此，空间数据经常保存为空间数据CSV格式，方便在分布式环境下使用。CSV格式数据域一般以"分隔和表格符\t两种常见格式，而几何对象一般采用WKT(well
known
text)、WKB(WKT的二进制编码)或GeoJSON格式存储，每行以回车结束。






5.2. 几何对象与地图绘制


5.2.1. Matplotlib绘制地图

Matplotlib是Python上广泛使用的绘图库，支持在Jupyter
Notebook中绘图，安装basemap包后，可以直接使用Matplotlib绘制地图。




5.2.2. GeoPandas内存数据集

GeoPandas内存数据集派生于Pandas数据类，增加GeoSeries对象，可以存储Geometry地理空间几何对象。GeoPandas的Geometry对象采用GeoJSON格式存储，非常便于在Python中操作，详细请参考GeoPandas.org [http://www.GeoPandas.org]。




5.2.3. Shapely几何对象运算

Shapely提供地理几何对象数据结构、编解码及对象之间的几何代数运算。Shapely工程源代码 [https://github.com/Toblerity/Shapely.git]可以直接下载、编译、安装，文档参见：http://toblerity.org/shapely/project.html。




5.2.4. Fiona几何对象操作

Fiona库提供几何对象操作和Shape文件的读写功能，基于OGR实现的简洁的Python
API对象接口，详情可以查看文档 [http://toblerity.org/fiona/README.html#usage]和源代码 [https://github.com/Toblerity/Fiona]。






5.3. GDAL库安装与使用

GDAL [http://www.gdal.org]是一个广泛使用的地理空间数据对象和文件读写的支持库，其本身完全开源而且被整合到了很多开源软件和商业GIS软件中，详情查看GDAL库安装与使用，可以查看和下载GDAL的Geometry使用 [http://nbviewer.jupyter.org/github/supergis/git_notebook/blob/master/gdal/gdal-geometry.ipynb]教程进行研究和练习。




5.4. GIScript安装与使用

GIScript是专业GIS脚本引擎，提供数据交换、数据管理、制图和分析等丰富的功能，支持在Jupyter
notebook和Spark环境下使用，支持Linux和Windows操作系统，请参考GIScript安装与使用。




5.5. OSM开源地图数据处理

OSM是OpenStreetMap [http://www.openstreetmap.org]的众包开放地图，原始数据采用xml格式进行存储。这里提供的教程包括：OSM数据下载与结构分析、Overpass在线API使用、OSM流式转为行存储JSON,所生成的行式存储数据可以在PySpark中数据查询构建Geometry和进行更高级的组合分析。




5.6. SRTM地形高程数据处理

这里介绍SRTM地形高程数据处理方法，将实现数据的下载、转为GeoTif、设置投影等基本操作，以及进行渲染立体图、解译等高线等高级功能。




5.7. 影像数据处理与挖掘


Python中有丰富的影像处理模块，这里以TM影像处理为例，进行影像处理方法的介绍。影像的高级处理、土地分类、对象识别、机器学习等将在后续的专题中另行介绍。

Rasterio [https://github.com/mapbox/rasterio.git]是读写地理空间信息栅格数据集的工具。Rasterio采用GDAL进行文件I/O和栅格文件格式的操作。典型功能是接受和返回Numpy的ndarray数据对象。Rasterio设计为提高地理空间栅格文件处理的生产率，让其处理变得更有趣。
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6. 地理制图与空间可视化


6.1. 静态制图与分块输出




6.2. 动态Web地图




6.3. 高级三维可视化
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7. 高级空间分析


7.1. 地理选址与优化




7.2. 快速地理编码
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8. 地理空间网络


8.1. 地理网络分析




8.2. 社交网络分析




8.3. 复杂网络分析
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9. 实时流处理


9.1. 框架与流程




9.2. 处理与存储




9.3. 算法与过滤
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10. 多维时空分析


10.1. 空间图谱




10.2. 时间序列




10.3. 时空演变







          

      

      

    


    
         版权所有 2016, http://www.supermap.com,http://www.supermap.com.cn.
    

  

    
      导航

      
        	
          索引

        	
          下一页 |

        	
          上一页 |

        	GISpark 0.1 文档 
 
      

    


    
      
          
            
  


11. 机器学习框架


11.1. TensorFlow




11.2. Keras
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12. 模型构建与共享


12.1. 科研的大数据基础设施




12.2. 基于云计算的协同研究




12.3. 可重用和可分享的模型




12.4. 数字化科研开放平台
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附录



	全球开放数据源
	开放数据源（一），全球地理、自然、经济数据等。

	开放数据源（二），科研、论文，生物、网址、机器学习等。

	开放数据源（三），中国，经济为主。

	开放数据源（四），遥感、地理信息





	Sphinx快速入门
	Sphinx 简介

	Sphinx 特性

	Sphinx 文档

	Sphinx 项目





	Jupyter快速入门
	安装并启动jupyter

	定制Jupyter

	Jupyter服务器

	与PySpark集成





	Python数据列表
	List，使用[a,b,c,...]方式声明。

	Dictionary，词典，｛key:value,...｝

	tuple，(obj1,obj2,...)，元组
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开放数据源

这里收集、整理了大量的社会、经济、地理、空间开放数据库来源，是大数据技术学习者和数据科学家研究的宝库。因为数据提供者可能会变更数据和提供的许可政策，请注意鉴别数据的有效性和适用性，以免违反许可条款或得到不准确的结论。


	本列表仅供参考，供技术研究使用，不对其有效性、准确性以及合法性承担任何责任。




开放数据源（一），全球地理、自然、经济数据等。


	世界银行 [http://www.worldbank.org.cn/],数据网站: data.worldbank.org

	gapminder [http://www.gapminder.org/data/],编译数据源,包括世界卫生组织和世界银行覆盖经济、医疗和社会统计数据。

	美国中央情报局,世界概况 [https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/],包含267个国家的历史信息、人口、经济、政府、基设施和军事等信息。

	国家气候数据中心 [http://www.ncdc.noaa.gov/data-access/quick-links#loc-clim],巨大的环境、气象和气候数据集来自美国国家气候数据中心。世界上最大的气象数据的归档。

	OpenStreetMap [http://www.openstreetmap.org],全球范围的免费地图数据，每周动态更新。

	亚马逊网络服务公共数据集 [http://aws.amazon.com/datasets],巨大的公共数据资源,包括1000基因组计划,试图构建人类遗传信息的最全面的数据库和NASA的地球的卫星图像的数据库。

	谷歌趋势 [http://www.google.com/trends/explore],统计搜索量(搜索)总额的比例对于任何给定的期限,自2004年以来。

	Facebook Graph [https://developers.facebook.com/docs/graph-api]
虽然大部分的信息用户的Facebook的个人资料是私人的,很多不是——Facebook提供图形API的方式查询大量的信息,其用户乐于分享与世界(或无法隐藏,因为他们没有了隐私设置工作)。

	DBPedia [http://wiki.dbpedia.org],维基百科是由数百万块的数据,在每个主题在阳光下结构化和非结构化。DBPedia是一个雄心勃勃的项目目录,并创建一个公共、自由可分配的数据库允许任何人来分析这些数据。

	社交媒体数据 [http://topsy.com],Topsy公共微博提供了一个可搜索的数据库2006年以及几个工具来分析对话。

	Likebutton [http://likebutton.com/],矿山Facebook的公共数据——在全球范围内,从您自己的网络给人们“喜欢”的概述。

	纽约时报 [http://developer.nytimes.com/docs],索引归档的新闻文章回到1851年。

	开放数据库 [http://www.freebase.com],community-compiled数据库结构化数据的人,地方和事情,与超过4500万个条目。

	百万歌曲数据集 [http://aws.amazon.com/datasets/6468931156960467],元数据超过一百万首歌曲和乐曲,亚马逊网络服务的一部分。

	欧盟开放数据门户 [http://open-data.europa.eu/en/data/],基于来自欧盟机构的数据。

	SDMX,欧洲央行 [https://sdmx.org/],

	美联储 [https://research.stlouisfed.org/fred2]

	谷歌财经 [https://www.google.com/finance],40年的股票市场数据,实时更新。

	金融量化:pydatastream [http://dataworks.thomson.com/Dataworks/Enterprise/1.0/]

	中国金融,TuShare [http://waditu.com/index.html]

	NASDAQ Data Store：提供市场数据。

	美国、欧盟、加拿大、CKAN以及其他的公开政府数据

	英国 [http://data.gov.uk/],英国政府的数据,其中包括英国国家参考书目元数据(自1950年以来英国所有书籍和刊物)。

	Google Books ngram [http://storage.googleapis.com/books/ngrams/books/datasetsv2.html],搜索和分析全文的数以百万计的图书数字化,作为谷歌图书项目的一部分。

	美国联邦政府数据网站 [http://data.gov], 美国政府承诺可以免费在线所有政府数据,第一阶段已有各种数据。

	美国人口普查局 [http://www.census.gov/data.html],丰富对美国公民的生活人口地理数据和教育的信息。

	Healthdata.gov [https://www.healthdata.gov],125年的美国医疗数据包括claim-level医疗数据、流行病学和人口统计数据。

	国民健康和社会保健信息中心 [http://www.hscic.gov.uk/home],来自英国的国家卫生服务的健康数据集。






开放数据源（二），科研、论文，生物、网址、机器学习等。


编译自http://www.bigdata-madesimple.com/70-websites-to-get-large-data-repositories-for-free/


	Wikipedia:Database ：向感兴趣的用户提供所有可用的内容的免费副本。可以得到多种语言的数据。内容连同图片可以下载。

	Common crawl：建立并维护一个所有人都可以访问的开放的网络。这个数据保存在亚马逊s3bucket中，请求者可能花费一些钱来访问它。

	EDRM File Formats Data Set：由381个文件夹200种文件格式组成。

	Apache Mahout TLP：项目创建一个可扩展的机器学习算法。Mahout有许多免费的和付费的语料库语料。

	StatLib,卡内基梅隆大学数据档案。

	STATOO Datasets part 1和 STATOO Datasets part 2，Time Series Data Library。

	Visual Analytics Benchmark Repository。

	UCI KDD Database Repository：适用于机器学习和知识发现研究的大数据集。

	UCI Machine Learning Repository.

	UCR Time Series Data Archive：提供数据集、论文、链接和代码。

	EDRM Enron Email Data Set v2：由安然公司邮件信息和附件组成，存在两组可下载的压缩文件中：XML和PST。

	ClueWeb09：用来支持信息检索和相关人类语言技术研究的资料库。它包含了从2009年1月到2月间收集的大约10亿个网页，包含10种语言。资料库被若干TREC会议的追踪检测使用。

	DMOZ：最大的、最全面的人工编辑的开放式网站目录。它收集了不同类型的网站链接。Dmoz是互联网搜索引擎的一个主要来源。

	theinfo.org：这是一个大数据集网站，在这里学者、设计师、艺术家等可以交流技巧和窍门，一起开发和共享工具，并开始整合他们独有的项目。

	Project Gutenberg：提供超过36000免费电子书的下载，可以下载到个人电脑、Kindle, Android, iOS or 或其他便携式设备。

	Million song data set：与tracks 和艺术家有关的数据。

	AWS (Amazon Web Services) Public Data Sets：提供了可以无缝融入AWS（亚马逊网络服务）云应用的公共数据集的集中存储库。

	GeoDa Center：地理和空间数据。






BigML big list of public data sources.


	Bioassay data：研究文章“生物测定数据的虚拟筛选”，由Amanda Schierz编写，有21个生物测定数据集（活性/非生理活性成分），可以下载。

	Bitly 1.usa.gov data：匿名点击链接。

	Canada Open Data：有许多政府和地理空间的数据集的试点项目。

	Causality Workbench：数据存储库。

	Corral Big Data repository：在德克萨斯高级计算中心，提供以数据为中心的技术。






Data Source Handbook:公开数据指南。


	Data.gov/Education：对于教育数据资源的主要指南，包括高价值的数据集、数据可视化、课堂资源、创建自公开数据的应用程序以及其他。

	DataMarket：可视化的世界经济、社会、自然和工业，拥有来自联合国，世界银行，欧盟统计局和其他重要数据提供者的一亿时间序列。

	Datamob：可以很好利用的公开数据。

	DataSF.org：可向City & County of San Francisco, CA.购买的数据集信息交流中心。

	DataFerrett：一个用来访问和使用The Data Web的数据挖掘工具，许多网上美国政务数据集的集合。

	EconData：大量经济学的时间序列，由许多美国政府机构编制。

	Enron Email Dataset：来自大约150个用户的数据，这些用户大多数是安然公司高级管理人员。

	Europeana Data：包含2000万文字，图片，视频开放的元数据，以及由欧洲数位图书馆收集的声音，对于欧洲文化遗产内容值得信赖的、全面的资源。

	Europeana Data：FEDSTATS：一个美国统计资料的综合资源以及更多。

	FIMI repository for frequent itemset mining：工具和数据集。

	Financial Data Finder at OSU：大型财务数据集目录。

	GDELT:关于事件、位置和音调的全球数据，被英国卫报形容为“生命、宇宙和一切的大数据历史”。

	GEO (GEO Gene Expression Omnibus)：一个支持MIAME兼容数据提交的基因表达/分子丰度信息库，用于基因表达数据的浏览，查询和检索。

	Google ngrams datasets：来自数Google扫描的百万书籍文本。

	Grain Market Research：财务数据，包括股票、期货等。

	Hilary Mason research-quality Big Data sets: 收集许多文本和图片数据集.

	HitCompanies Datasets：HitCompanies随机取样的1万个英国公司全面的数据，采用人工智能/机器学习进行自动更新。

	ICWSM-2009 dataset：包含2008年8月1日到10月1日之间的4400万个博文。

	Infochimps：一个数据开放的目录和集合，允许分享、出售和下载关于任何内容的数据。

	Investor Links：包含财物数据。

	KDD Cup center：数据、工作表和结果。

	Kevin Chai list of datasets：文本、SNA和其他领域。

	KONECT：科布伦茨网络收集，拥有大量各种类型的网络数据集，以便在网络挖掘领域进行研究。

	Linking Open Data 工程，免费向所有人提供数据。

	MIT Cancer Genomics gene expression datasets and publications：来自麻省理工Whitehead Center用于基因组研究。

	ML Data：欧盟Pascal2网络数据储存库。

	National Government Statistical Web Sites：来自大约70个网站的数据、报告、统计年鉴、新闻和其他，包括非洲、欧洲、亚洲和拉丁美洲的国家。

	National Space Science Data Center (NSSDC)：美国国家航空航天局的数据集，包含行星探索、空间和太阳物理学、生命科学、天体物理学以及其他方面。

	Open Data Census：评估世界各地的开放数据的状态。

	OpenData from Socrata：允许访问超过10000个数据集，包括商业、教育、政府和娱乐。

	Open Source Sports：大量运动数据库，包括棒球、足球、篮球和曲棍球。

	Peter Skomoroch dataset Bookmarks PubGene(TM) Gene Database and Tools：基因组有关的出版物数据库。

	Quandl, a collaboratively curated portal to millions of financial and economic time-series datasets.

	qunb：一个用来发现和可视化的数据资料的平台。

	Robert Schiller data：住房建筑、股票市场和更多的来自于他的书 Irrational Exuberance的数据

	SMD: Stanford Microarray Database,存储来自微阵列实验的原始的和标准的数据。

	Jerry Smith dataset collection：财经、政府、机器学习、科学和其他数据。

	SourceForge.net Research Data：包含大约10万个项目和超过100万注册用户的活动的历史和现状的统计数据的项目管理网站。

	Wikiposit：一个（虚拟的）融合了来自许多不同网站的数据（大多数是金融的），允许用户合并来自不同来源的数据。

	Wolfram Alpha disease and patient level dat.

	Yahoo Sandbox datasets：语言、图表、评级、广告与营销、竞赛。

	Yelp Academic Dataset：30家大学的250个最接近商业的所有数据和评论，为学生和学者来探讨和研究。








开放数据源（三），中国，经济为主。


一、政府类


	1、国家统计局 [http://data.stats.gov.cn/],如果你需要一应俱全的最新宏观经济数据，一个宝贵的来源是国家统计局提供的《进度统计数据》，网址是http://www.stats.gov.cn/tjsj/。 如果想要从数据收集之日起的完整国民经济核算资料，权威的来源是国家统计局国民经济核算司出版的《中国国内生产总值核算历史资料》（1952-1995） 和《中国国内生产总值核算历史资料》（1996-2002）。在这两本年鉴里，提供了核算中国GDP的详实数据。特别是《中国国内生产总值核算历史资料》 （1996-2002）提供了电子版，电子版数据不仅提供1996-2002年的详实数据，还大致回溯了1952-1995年间的数据，非常好用。如果你想要从数据收集之日起的较为完整的宏观经济数据，《新中国五十年统计资料汇编》和《新中国55年统计资料汇编》是一个不错的选择。遗憾的是，它们都没有提供电子版，但后者可以在中国资讯行下载。

	2、工业和信息化部 [http://www.miit.gov.cn], 较多数据在此发布，尤其是有关工业运行及信息化相关数据。

	3、中国人民银行 [http://www.pbc.gov.cn/], 中国金融市场政策及运行相关数据。

	4、银监会 [http://www.cbrc.gov.cn],银行金融相关数据。

	5、中国海关 [http://www.customs.gov.cn],中国进出口相关数据。

	6、国家知识产权局 [http://www.sipo.gov.cn],专利相关查询。

	7、中国证监会 [http://www.csrc.gov.cn],相关政策及招股书披露平台，以及拟上市公司排队每周披露。

	8、上海市政府数据服务网 [http://www.datashanghai.gov.cn/gds/home!toHome.action], 上海市政府数据服务网（dataShanghai）集中发布政府部门及第三方机构的数据产品以及数据应用，数据将涉及经济、教育、卫生、交通、地理、法 律、规划等。上海市政府数据服务网（dataShanghai）中，政府部门提供的数据产品目前都是免费的，保留收费的权利。所有的数据与服务都是无需注册可以直接使用的。搜索到需要的数据标题后，点击进入详细页面，可以看到下载图标。就可以按照需求来下载。

	9、上海公共研发平台 [http://db.sgst.cn/],可以注册，人工审核，内包含较多数据库。






二、综合类


	1、中国经济数据库 [http://www.ceicdata.com/zh-hans/countries/china],司尔亚司数据信息有限公司（CEIC）成立于1992年，由经济学家和分析师组成，提供有关世界发达经济和发展中经济的最广泛、最精确的信息。作为欧洲货币机构投资公司的一个产物，我们已经成为世界各地经济学家、分析师、投资者、企业以及院校经济和投资研究的首选。

	2、中国经济信息网 [http://www.cei.gov.cn],行业研究报告，宏观数据较全。中国经济信息网简称中经网，是国家信息中心组建的、以提供经济信息为主要业务的专业性信息服务网络。

	3、中国资讯行数据库 [http://www.bjinfobank.com/indexShow.do?method=index],收费宏观经济数据。

	4、国研网 [http://fjgyw.fjinfo.gov.cn/DRCNet.OLAP.BI/web/default.aspx], 数据较为权威，有些报告可以一看。

	5、中国国家图书馆 [http://www.nlc.gov.cn/]






三、金融类


证券


	1、上海证券交易所 [http://www.sse.com.cn/],其中研究出版栏目中有些研究报告.

	2、深圳证券交易所 [http://www.szse.cn/],其中研究/刊物中有研究报告

	3、全国中小企业股份转让系统（新三板） [http://www.neeq.com.cn/],新三板挂牌公司的转让及信息披露.

	4、香港证券交易所 [http://www.hkexnews.hk/index_c.htm]

	5、台湾证券交易所 [http://www.tse.com.tw/ch/index.php]

	6、新加坡证券交易所 [http://www.sgx.com/]

	7、纽约证券交易所 [http://www.nyse.com]

	8、纳斯达克证券交易所 [http://www.nasdaq.com]






金融


	1、万德数据库（金融） [http://www.wind.com.cn/]
中国大陆领先的金融数据、信息和软件服务企业，Wind资讯的客户包括超过90%的中国证券公司、基金管理公司、保险公司、银行和投资公司等金融企业；在 国际市场，已经被中国证监会批准的合格境外机构投资者（QFII）中75%的机构是Wind资讯的客户。同时国内多数知名的金融学术研究机构和权威的监管 机构也是我们的客户，大量中英文媒体、研究报告、学术论文等经常引用Wind资讯提供的数据。
定位：高端机构客户
机构市场占有率：80%优势：（1）数据表结构还是比较科学，而且还有很多不同工具，例如WACC计算小插件、贝塔计算小插件、另外还有直接在EXCEL估值的模版。
（2）用户体现非常好，界面体验一流，符合中国人的使用习惯。
（3）特色数据库有中国A\B股数据、基金数据、债券数据和期货数据都非常突出。
（4）资讯内容结构严重模仿BLOOMBERG
（5）支持API插件
缺点
（1）其实我想突出数据质量只是一般，有一些还是很多错误、例如指数的数据库的错误和雅虎Finance几乎是一样的。
（2）世界指数等国际数据库还是一般。
（3）主要是提供资讯，下单通道没有Bloomberg没有那么强大。
（4）行业数据严重缺乏，而且质量真的不太好。

	2、恒生聚缘（金融） [http://www.gildata.com.cn/]
这个数据库其实也是定位为机构的，还有一套完全的信息技术系统解决方法。但是这个数据库不太出名，但是这是我用过价格便宜然后质量非常高的数据库。
优点：（1）界面设计虽然没有万德那么花哨，但是非常实在，非常实用，而且很方便。数据结构也科学，不会出现过多冗余的状况。
（2）价格比万德便宜，但是性价比挺高的。
（3）A\B股数据是强项
（4）研究报告更新速度比较快，比较全面、质量比万德好。
（5）数据质量过硬。

	3、CSMAR数据库（金融） [http://www.gtarsc.com/]
定位：中国80%的学术机构和香港高校都是使用CSMAR，美国大部分的大学例如沃顿等是使用CSMAR数据库
优点
（1）公司金融数据是强项，非常强大和齐全，我经常使用哈哈。
（2）数据库做学术还是比较全面的。年份比较早的数据都会有收录。
（3）高频数据是全国第二好。
（4）公司治理数据比较好，详细，包括公司控制链图均有收录。
缺点：
（1）由于是学术数据库关系，更新速度不够快。机构是绝对不会使用的。
（2）数据结构有些设计是有问题。
（3）缺乏资讯类的数据。
（4）行业数据是更新速度是所有数据库中最慢的，建议不要使用行业数据库。

	4、锐思数据库（金融） [http://www.resset.cn/cn/]
定位：学术机构
特点：
基本上是Copy外国的数据库结构，而且数据字段不够丰富，建议不要使用。

	5、巨潮数据库（金融） [http://www.cninfo.com.cn/]
深交所旗下的一个数据库公司，有这个得天独厚的优势.
（1）交易所的公告、董事会决议总是最快可以知道。
（2）异动数据库中的异动记录肯定不止前十名，获取还能看到前15名，哈哈！
缺点
（1）数据结构太老的了，严重有问题，见过5个字段来做表主键的，无语。
（2）好像异动数据库，把所有的债券、股票、衍生证、涡轮全部放在一起，结果有一次踩地雷，把债券和股票都提了出来，原因是股票的代码=债券的代码，真的囧死了。
（3）异动数据中的计算方法严重不正确，如果你查阅交易所对涨跌幅偏离值的计算方法，你会发现在2006年8月4日前后会非常不同。结果又一次让我踩到地雷。
（4）数据质量一般，算不上好。

	6、清科数据库（金融） [http://www.pedaily.cn/]
清科研究数据库包含风险投资,私募股权,创业者相关投资,私募,并购,上市数据库,范围涉及投资机构,企业,投资人物相关TMT、传统行业、清洁技术、生技健康等行业市场事件用的比较少，专做Pe,风险投资数据的。

	7、人大经济论坛 [http://bbs.pinggu.org/forum-5-1.html]
http://bbs.pinggu.org/forum-55-1.html
有许多数据叫卖，提供大量的可供下载的经济学资源，而且还有许多有用的连接。当然，这是一个免费的网站，但下载某些资源时，说不定要求一定的所谓积分限制。这个强力推荐~~








四、互联网类


	1、淘宝指数 [http://shu.taobao.com/]

	2、互联网TMT数据 [http://www.199it.com/]

	3、百度指数（综合） [http://index.baidu.com/]






五、自然卫生类


	1、中国气象局 [http://wwwNaNa.gov.cn/2011qxfw/2011qsjcx/]

	2、中国气象科学数据共享服务网 [http://cdcNaNa.gov.cn/home.do]
在http://cdcNaNa.gov.cn注册为用户后（密码会发送至你的邮箱）登录，选择数据种类（共14大类），在每类中选择你所关心的数据集，这时弹出每个数据集的元数据信息页面。页面正中有检索方式，选台站或空间、时间就可得到检索结果，点击下载即可。CDC网站的数据只要是共享的数据，就是免费的。

	3、公共卫生科学数据中心 [http://www.phsciencedata.cn/Share/index.jsp]






房地产


	克尔瑞（房地产） [http://www.cricchina.com/Data/DataPage/DataPageIndex],中国最大、最先进的房地产数据库，易居中国旗下。






其他


	1、数据堂 [http://datatang.com/]

	2、数据熊猫（导航） [http://www.datapanda.net/123/]








开放数据源（四），遥感、地理信息


	中国国家海洋卫星应用中心 [http://www.nsoas.gov.cn/zx/channel/dmyy_01.asp]

	中国资源卫星应用中心 [http://219.143.215.3/home.jsp]

	SRTM全球地形高程测量 [http://www2.jpl.nasa.gov/srtm],http://dds.cr.usgs.gov/srtm/,http://www.cgiar-csi.org/data/srtm-90m-digital-elevation-database-v4-1,http://dwtkns.com/srtm/,http://elevation.bopen.eu/en/stable/quickstart.html

	TM全球15米存档多波段专题影像 [http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp],貌似已无法访问。

	German Aerospace Center (DLR) [http://www.dlr.de/eoc/en/desktopdefault.aspx/tabid-8799/]




其它TM和MSS:


	http://earthexplorer.usgs.gov/

	http://edcsns17.cr.usgs.gov/earthexplorer

	http://glovis.usgs.gov/

	http://landsat.datamirror.csdb.cn/, 这是中科院的国际科学数据服务平台。






多光谱卫星影像：


	http://speclab.cr.usgs.gov

	http://asterweb.jplnasa.gov






遥感数据免费下载网址：


	1.http://www.landsat.org/ortho/index.htm

	2.http://edcdaac.usgs.gov/datapool/datatypes.asp

	3.modisL1B1km [http://daac.gsfc.nasa.gov/data/dataset/MODIS/01_Level_1/index.html],免费注册，免费下载，dailydata.

	4.http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome/

	5.http://glovis.usgs.gov/

	6.landsatetm+andtmimagesfor

	http://www.landsat.org/ortho/index.htm






全球DEM、遥感图像、矢量图像免费下载


	全球各国shape数据下载，包括矢量要素、dem数据、遥感图片，免费，精度不知。
http://biogeo.berkeley.edu/bgm/gdata.php

	全球各国eoo格式数据下载，包括矢量要素、dem数据、遥感图片，需付费，也有部分类型数据免费，精度不知道。
http://data.geocomm.com/

	公开的DEM数据,SRTM3/SRTM,数据主要是由美国太空总署(NASA)和国防部国家测绘局(NIMA)
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Sphinx 快速入门


Sphinx 简介

Sphinx 令人可以轻松撰写出专业、优雅的文档, 由Georg
Brandl在BSD许可证下创造。

Sphinx
采用reStructureText-新结构化文本格式 [http://docutils.sourceforge.net/rst.html]编写文档，可以同时支持HTML、Markdown等流行的格式，并且通过nbsphinx [http://nbsphinx.readthedocs.io]插件可以支持Jupyter [http://jupyter.readthedocs.org]
Notebook的.ipynb格式。Sphinx支持文档目录自动创建、搜索等功能，可以输出HTMl、PDF等多种格式，还可以通过Github [http://github.com]来协同编写版本化的文档，然后在ReadTheDocs.org [http://ReadTheDocs.org]在线共享生成的文档，或者通过ReadTheDoc开源服务端软件 [https://github.com/rtfd/readthedocs.org]来搭建自己的文档系统。




Sphinx 特性

Python的文档采用Sphinx创建和管理，已支持最新版Python [http://docs.python.org/dev/]的文档生成,
已经成为Python相关项目的首选文档工具，同时也对C/C++以及其它语言的工程有较好的支持。

Sphnix具有下列特性，并已在Python官方文档中体现:


	丰富的输出格式: HTML (包括M$帮助), LaTeX (为PDF输出), manual
pages(man), 纯文本

	完备的交叉引用: 语义化的标签,并对
函式,类,引文,术语以及类似片段消息可以自动化链接

	明晰的分层结构: 轻松定义文档树,并自动化链接同级/父级/下级文章

	美观的自动索引: 可自动生成美观的模块索引

	精确的语法高亮: 基于 Pygments 自动生成语法高亮

	开放的扩展: 支持代码块的自动测试,自动包含Python 的模块自述文档,等等。






Sphinx 文档

Sphinx中文版 [http://sphinx-docx.readthedocs.io/en/latest/intro.html]是改进的中文版，使用了Sphinx-rtd-theme更易于阅读，增加了中文字符集的支持和PDF输出选项。可以在这里查看以前版本 [http://sphinx-doc-zh.readthedocs.io/en/latest/tutorial.html]，需要注意其中的变更，可能新版本的Sphinx中已经不再适用。




Sphinx 项目

大量的软件项目使用了Sphinx文档系统，下面是其中一些比较有影响的项目。


缺省theme


	APSW: http://apidoc.apsw.googlecode.com/hg/index.html

	ASE: https://wiki.fysik.dtu.dk/ase/

	boostmpi: http://documen.tician.de/boostmpi/

	Calibre: http://calibre-ebook.com/user_manual/

	CodePy: http://documen.tician.de/codepy/

	Cython: http://docs.cython.org/

	C++ Python language binding project:
http://language-binding.net/index.html

	Cormoran: http://cormoran.nhopkg.org/docs/

	Director: http://packages.python.org/director/

	Dirigible: http://www.projectdirigible.com/documentation/

	Elemental:
http://elemental.googlecode.com/hg/doc/build/html/index.html

	F2py: http://f2py.sourceforge.net/docs/

	GeoDjango: http://geodjango.org/docs/

	Genomedata:
http://noble.gs.washington.edu/proj/genomedata/doc/1.2.2/genomedata.html

	gevent: http://www.gevent.org/

	Google Wave API:
http://wave-robot-python-client.googlecode.com/svn/trunk/pydocs/index.html

	GSL Shell: http://www.nongnu.org/gsl-shell/

	Heapkeeper: http://heapkeeper.org/

	Hands-on Python Tutorial:
http://anh.cs.luc.edu/python/hands-on/3.1/handsonHtml/

	Hedge: http://documen.tician.de/hedge/

	Kaa: http://doc.freevo.org/api/kaa/

	Leo: http://webpages.charter.net/edreamleo/front.html

	Lino: http://lino.saffre-rumma.net/

	MeshPy: http://documen.tician.de/meshpy/

	mpmath: http://mpmath.googlecode.com/svn/trunk/doc/build/index.html

	OpenEXR: http://excamera.com/articles/26/doc/index.html

	OpenGDA: http://www.opengda.org/gdadoc/html/

	openWNS: http://docs.openwns.org/

	Paste: http://pythonpaste.org/script/

	Paver: http://paver.github.com/paver/

	Pyccuracy: https://github.com/heynemann/pyccuracy/wiki/

	PyCuda: http://documen.tician.de/pycuda/

	Pyevolve: http://pyevolve.sourceforge.net/

	Pylo: http://documen.tician.de/pylo/

	PyMQI: http://packages.python.org/pymqi/

	PyPubSub: http://pubsub.sourceforge.net/

	pyrticle: http://documen.tician.de/pyrticle/

	Python: http://docs.python.org/

	python-apt: http://apt.alioth.debian.org/python-apt-doc/

	PyUblas: http://documen.tician.de/pyublas/

	Quex: http://quex.sourceforge.net/doc/html/main.html

	Scapy: http://www.secdev.org/projects/scapy/doc/

	Segway:
http://noble.gs.washington.edu/proj/segway/doc/1.1.0/segway.html

	SimPy: http://simpy.sourceforge.net/SimPyDocs/index.html

	SymPy: http://docs.sympy.org/

	WTForms: http://wtforms.simplecodes.com/docs/

	z3c: http://docs.carduner.net/z3c-tutorial/






缺省theme 修改版


	Advanced Generic Widgets:
http://xoomer.virgilio.it/infinity77/AGW_Docs/index.html

	Bazaar: http://doc.bazaar.canonical.com/en/

	Chaco: http://code.enthought.com/projects/chaco/docs/html/

	Djagios: http://djagios.org/

	GetFEM++: http://home.gna.org/getfem/

	GPAW: https://wiki.fysik.dtu.dk/gpaw/

	Grok: http://grok.zope.org/doc/current/

	IFM: http://fluffybunny.memebot.com/ifm-docs/index.html

	LEPL: http://www.acooke.org/lepl/

	Mayavi:
http://code.enthought.com/projects/mayavi/docs/development/html/mayavi

	NOC: http://redmine.nocproject.org/projects/noc

	NumPy: http://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/

	Peach^3: http://peach3.nl/doc/latest/userdoc/

	PyLit: http://pylit.berlios.de/

	Sage: http://sagemath.org/doc/

	SciPy: http://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/

	simuPOP:
http://simupop.sourceforge.net/manual_release/build/userGuide.html

	Sprox: http://sprox.org/

	TurboGears: http://turbogears.org/2.0/docs/

	Zentyal: http://doc.zentyal.org/

	Zope: http://docs.zope.org/zope2/index.html

	zc.async: http://packages.python.org/zc.async/1.5.0/






Sphinxdoc theme


	Fityk: http://fityk.nieto.pl/

	MapServer: http://mapserver.org/

	Matplotlib: http://matplotlib.sourceforge.net/

	Music21: http://mit.edu/music21/doc/html/contents.html

	MyHDL: http://www.myhdl.org/doc/0.6/

	NetworkX: http://networkx.lanl.gov/

	Pweave: http://mpastell.com/pweave/

	Pyre: http://docs.danse.us/pyre/sphinx/

	Pysparse: http://pysparse.sourceforge.net/

	PyTango:
http://www.tango-controls.org/static/PyTango/latest/doc/html/index.html

	Reteisi: http://www.reteisi.org/contents.html

	Satchmo: http://www.satchmoproject.com/docs/dev/

	Sphinx: http://sphinx.pocoo.org/

	Sqlkit: http://sqlkit.argolinux.org/

	Tau:
http://www.tango-controls.org/static/tau/latest/doc/html/index.html

	Total Open Station: http://tops.berlios.de/

	WebFaction: http://docs.webfaction.com/






内置专题－Builtin theme


	C/C++ Development with Eclipse: http://eclipsebook.in/ (agogo)

	Distribute: http://packages.python.org/distribute/ (nature)

	Jinja: http://jinja.pocoo.org/ (scrolls)

	jsFiddle: http://doc.jsfiddle.net/ (nature)

	pip: http://pip.openplans.org/ (nature)

	Programmieren mit PyGTK und Glade (German):
http://www.florian-diesch.de/doc/python-und-glade/online/ (agogo)

	Spring Python:
http://springpython.webfactional.com/current/sphinx/index.html
(nature)

	sqlparse:
http://python-sqlparse.googlecode.com/svn/docs/api/index.html (agogo)

	Sylli: http://sylli.sourceforge.net/ (nature)

	libLAS: http://liblas.org/ (nature)






定制theme－网站集成


	Blender: http://www.blender.org/documentation/250PythonDoc/

	Blinker: http://discorporate.us/projects/Blinker/docs/

	Classy: classy: http://classy.pocoo.org/

	Django: http://docs.djangoproject.com/

	e-cidadania: http://e-cidadania.readthedocs.org/en/latest/

	Flask: http://flask.pocoo.org/docs/

	Flask-OpenID: http://packages.python.org/Flask-OpenID/

	Gameduino: http://excamera.com/sphinx/gameduino/

	GeoServer: http://docs.geoserver.org/

	Glashammer: http://glashammer.org/

	MirrorBrain: http://mirrorbrain.org/docs/

	nose: http://somethingaboutorange.com/mrl/projects/nose/

	ObjectListView: http://objectlistview.sourceforge.net/python

	Open ERP: http://doc.openerp.com/

	OpenLayers: http://docs.openlayers.org/

	PyEphem: http://rhodesmill.org/pyephem/

	German Plone 4.0 user manual:
http://www.hasecke.com/plone-benutzerhandbuch/4.0/

	Pylons: http://pylonshq.com/docs/en/0.9.7/

	PyMOTW: http://www.doughellmann.com/PyMOTW/

	pypol: http://pypol.altervista.org/ (celery)

	qooxdoo: http://manual.qooxdoo.org/current

	Roundup: http://www.roundup-tracker.org/

	Selenium: http://seleniumhq.org/docs/

	Self: http://selflanguage.org/

	Tablib: http://tablib.org/

	SQLAlchemy: http://www.sqlalchemy.org/docs/

	tinyTiM: http://tinytim.sourceforge.net/docs/2.0/

	tipfy: http://www.tipfy.org/docs/

	Werkzeug: http://werkzeug.pocoo.org/docs/

	WFront: http://discorporate.us/projects/WFront/






网站－Homepages


	Applied Mathematics at the Stellenbosch University:
http://dip.sun.ac.za/

	A personal page: http://www.dehlia.in/

	Benoit Boissinot: http://bboissin.appspot.com/

	lunarsite: http://lunaryorn.de/

	Red Hot Chili Python: http://redhotchilipython.com/

	The Wine Cellar Book: http://www.thewinecellarbook.com/doc/en/

	VOR: http://www.vor-cycling.be/






Sphinx－书籍


	The repoze.bfg Web Application
Framework [http://www.amazon.com/repoze-bfg-Web-Application-Framework-Version/dp/0615345379]

	A Theoretical Physics Reference
book [http://theoretical-physics.net/]

	Simple and Steady Way of Learning for Software Engineering(in
Japanese) [http://www.amazon.co.jp/dp/477414259X/]

	Expert Python Programming(Japanese
translation) [http://www.amazon.co.jp/dp/4048686291/]

	Pomodoro Technique Illustrated(Japanese
translation) [http://www.amazon.co.jp/dp/4048689525/]
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“nbsphinx-toctree”: { “maxdepth”: 3, “numbered”: true }


安装并启动jupyter


安装并启动jupyter

安装 Anaconda 后, 再安装 jupyter

pip install jupyter






	设置环境

ipython --ipython-dir= # override the default IPYTHONDIR directory, ~/.ipython/ by default
ipython profile create foo # create the profile foo
ipython profile locate foo # find foo profile directory, IPYTHONDIR by default,
ipython --profile=foo # start IPython using the new profile









启动jupyter的几个命令, 启动后, 默认还将启动一个浏览器进入 notebook 环境
ipython notebook # 启动 jupyter notebook服务器, 使用默认端口8080 ipython
notebook –ip=0.0.0.0 –port=80 # 启动 jupyter notebook服务器, 指定端口
ipython notebook –profile=foo # 使用 foo profile 启动 jupyter
notebook服务器 ipython notebook –pylab inline # 启用 PyLab graphing
support ipython notebook 是老版本的命令组合, 新版是jupyter
notebook命令组合, 如果使用Anaconda的发布包,
直接使用jupyter-notebook这个工具.

更多jupyter使用信息, 见
http://nbviewer.jupyter.org/github/ipython/ipython/blob/3.x/examples/Notebook/Notebook%20Basics.ipynb




定制Jupyter

[root#]./jupyter-notebook –generate-config 将生成一个jupyter的配置文件,
比如 /root/.jupyter/jupyter_notebook_config.py , 在其中可配置Notebook
App的基本信息 文件名为: /root/.jupyter/jupyter_notebook_config.py

c = get_config()
c.IPKernelApp.pylab = 'inline'
c.NoteBookApp.ip = '0.0.0.0'
c.NotebookApp.open_browser = False
c.NotebookApp.port = 8880 # or whatever you want






为 notebook 的 cell增加line number

在 ~/.ipython/profile_foo/static/custom/custom.js 增加下面几行

define([ ‘base/js/namespace’, ‘base/js/events’ ], function(IPython,
events) { events.on(“app_initialized.NotebookApp”, function () {
require(“notebook/js/cell”).Cell.options_default.cm_config.lineNumbers
= true; } ); } );




更改jupyter的主题

https://github.com/transcranial/jupyter-themer 更改命令 jupyter-themer
-c monokai 访问远端的notebook server

pip install jupyter-themer






Jupyter服务器

如果是在远端开启了notebook server, 在本机浏览器直接访问, 将不能打开,
这应该是notebook server为安全考虑, 有意屏蔽非本机的访问. 当然,
我们总不能一直通过x-windows到远端打开浏览器使用notebook吧.

1.最简单的做法是,启动notebook sever时, 加上参数–ip=0.0.0.0, 即:
./jupyter-notebook –port=7777 –ip=0.0.0.0
2.另一个方法是:在本机使用ssh软件建立一个连接远端的ssh tunnel,
本机浏览器通过ssh tunnel就可以访问远端的notebook server. 比如,
我习惯使用putty, 方法是: putty-> Connection > SSH > Tunnels Under Add
new forwarded port:, enter the following information: Source port:
local_port Destination: remote_host:remote_port Click Add.然后,
使用这个配置ssh连接远端server. 访问远端的ipython

jupyter是使用tab能进行代码补全, 但在浏览器中有时并不起作用,
使用远端的ipython就没有这个问题,
当然ipython在EDA(探索式数据分析)文档化方面比notebook弱多了,
鱼和熊掌不能皆得. 我更喜欢ipython qtconsole方式. 连接远端ipython的步骤:

远端开启ipython host, 命令为 ipython kernel -f ~/ipython-connect-info.json # 这是一个没有前端的ipython进程.
将远端的kernel-1234.json 文件复制到本机, 修改其中的ip地址为远端真实的地址
本机上使用putty为kernel-1234.json 文件中的5个port都开启ssh tunnel
本机执行 ipython qtconsole --existing c:\kernel-connect-info.json








与PySpark集成

IPython和普通的Python interpreter相比, 优点在于对交互性支持更好,
所以PySpark只有在需要更好交互性的情形下, 才有集成IPython的必要, 显然只有
pyspark shell 才需要集成IPython. Jupyter和PySpark shell集成方式有好几种,
比如:

先启动IPython, 然后调用pyspark\shell.py启动spark.
启动IPython后, 我们可以手动调用pyspark\shell.py, 将调用脚本加到IPython profile目录中自动启动, 自动启动python程序. 调用pyspark\shell.py应放在文件 ~/.ipython/profile_foo/startup/00-pyspark-setup.py 中.
00-pyspark-setup.py的写法可参考 https://github.com/harisekhon/pytools/blob/master/.ipython-notebook-pyspark.00-pyspark-setup.py

采用IPython 这个高级 interpreter 来启动pyspark
例子1, 在 spark master server 上以notebook的形式启动 pyspark shell.
spark_master_node$ PYSPARK_DRIVER_PYTHON=/usr/python_anaconda/bin/ipython PYSPARK_DRIVER_PYTHON_OPTS="notebook --no-browser --ip=0.0.0.0 --port=7777" pyspark --master spark://quickstart.cloudera:7077





例子2, 在 spark master server 上以ipython kernel的形式启动 pyspark
shell, 以便其他机器连入 spark_master_node$
PYSPARK_DRIVER_PYTHON=/usr/python_anaconda/bin/ipython
PYSPARK_DRIVER_PYTHON_OPTS=”kernel -f ~/ipython-connect-info.json”
pyspark –master spark://quickstart.cloudera:7077

例子3, 在 spark master server 上以notebook的形式启动 pyspark shell,
并加载额外的package, 指定内存参数. spark_master_node$
PYSPARK_DRIVER_PYTHON=ipython PYSPARK_DRIVER_PYTHON_OPTS=”notebook
–no-browser –port=7777 –profile=foo” pyspark –packages
com.databricks:spark-csv_2.10:1.1.0 –master
spark://spark_master_hostname:7077 –executor-memory 6400M
–driver-memory 6400M

设置 PYSPARK_DRIVER_PYTHON 和 PYSPARK_DRIVER_PYTHON_OPTS
环境变量后, 之后调用pyspark将采用这两个环境变量指定的Python
解释器配置来运行python 版spark 应用.

注意不应该export 这两个环境变量, 因为export后, 非shell的pyspark
spark应用也将使用IPython运行, 容易造成滥用. 虽然我不推荐在Linux
profile将 PYSPARK_DRIVER_PYTHON 设置为IPython, 但我推荐将
PYSPARK_DRIVER_PYTHON 设置为 Anaconda的 python,
因为这将省去安装额外科学计算包的麻烦, 当然,
环境变量PYSPARK_DRIVER_PYTHON_OPTS不应该再带上notebook或kernel参数.

最好在 spark-env.sh 增加下面4个参数,

# worker和driver 的python版本应该是一致的, 否则spark会报错的, 当然driver可以设置为ipython.
export PYSPARK_PYTHON=/usr/bin/python3
export PYSPARK_DRIVER_PYTHON=/usr/bin/ipython3
# 为了简化提交pyspark 应用的提交,可以预先设置一个 PYSPARK_SUBMIT_ARGS 环境变量.
export PYSPARK_SUBMIT_ARGS='--master local[2]'
export PYSPARK_SUBMIT_ARGS='--master yarn --deploy-mode client --num-executors 24 --executor-memory 10g --executor-cores 5'






	参考文章




	How-to: Use IPython Notebook with Apache
Spark [http://www.tuicool.com/articles/rqIv6z]

	http://blog.cloudera.com/blog/2014/08/how-to-use-ipython-notebook-with

	https://www.dataquest.io/blog/installing-pyspark/ [http://www.tuicool.com/articles/VFn6j2Y]

	Configuring IPython Notebook Support for
PySpark [http://ramhiser.com/2015/02/01/configuring-ipython-notebook-support-for-pyspark/]

	Using Jupyter on Apache Spark: Step-by-Step with a Terabyte of
Reddit
Data [http://blog.insightdatalabs.com/jupyter-on-apache-spark-step-by-step/]

	如何自定义jupyter
notebook的主题 [http://www.cnblogs.com/wybert/p/5030697.html]

	jupyter cell 增加 line
number [https://stackoverflow.com/questions/20197471/how-to-display-line-numbers-in-ipython-notebook-code-cell-by-default/20197878]

	Spark编程环境搭建(IPython) [http://www.kinelf.com/?p=169]

	如何使用Docker快速配置数据科学开发环境(搭建Docker + Jupyter环境
) [https://linux.cn/article-6644-1.html]
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Python数据操作

在Python中有list、dictionary、Tuple等多种类似于数组的数据结构实现，可以帮助快速操作数据。

by
openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733],
2016-04.


List，使用[a,b,c,...]方式声明。

列表是基础的数据结构。



In [9]:






alist = [0,1,2,3,4]
print("总计：",len(alist))
print("元素:", alist)













总计： 5
元素: [0, 1, 2, 3, 4]






字符串的列表。



In [20]:






colours = ["red","green","blue"]
for colour in colours:
    print(colour)













red
green
blue






列表的传统方式遍历。



In [24]:






for i in range(0,len(alist)):
    print(alist[i])













0
1
2
3
4






列表的递归方式遍历。



In [25]:






for i in alist:
    print(i)













0
1
2
3
4






可以直接调用一个列表。



In [26]:






for obj in [0,1,2,3,4]:
    print(obj)













0
1
2
3
4






** 创建一个矩阵。**



In [63]:






olist = [[11,12,13],[21,22,23],[31,32,33]]
for row in olist:
    print(row)













[11, 12, 13]
[21, 22, 23]
[31, 32, 33]






** 生成一个数据序列。在做数值检验时很有用。**



In [43]:






for obj in range(5):
    print(obj)













0
1
2
3
4






** 生成一个数据序列：range(开始值，结束值，步长)**



In [27]:






for obj in range(5,10,2):
    print(obj)













5
7
9






** String as a list of char. 字符串是字符数组。**



In [7]:






name='BeginMan'
for obj in range(len(name)):
    print('(%d)' %obj,name[obj])













(0) B
(1) e
(2) g
(3) i
(4) n
(5) M
(6) a
(7) n









Dictionary，词典，｛key:value,...｝

词典数据就是一系列k:v值对的集合。



In [30]:






dict = {'name':'BeginMan','job':'pythoner','age':22}

print("Dict Length: ",len(dict))
print(dict)













Dict Length:  3
{'age': 22, 'job': 'pythoner', 'name': 'BeginMan'}






*注意：上面的词典数据的输出与json表示是完全一致的，后面在json会专门介绍。*

词典的遍历：



In [71]:






dict["name"]









Out[71]:






'BeginMan'









In [41]:






print("Key","\t Value")
print("=================")
for key in dict:
    print(key,"\t",dict[i])













Key      Value
=================
age      BeginMan
job      BeginMan
name     BeginMan






dict的每一个item(obj)是一个二元组（下面介绍元组）。



In [31]:






for obj in dict.items():
    print(obj)













('age', 22)
('job', 'pythoner')
('name', 'BeginMan')








In [46]:






for k,v in dict.items():
    print(k,v)













age 22
job pythoner
name BeginMan






** Json的简单演示，将dict转为典型的json字符串表示。**



In [72]:






import json

j = json.dumps(dict)
print(repr(j))













'{"age": 22, "job": "pythoner", "name": "BeginMan"}'






** 从JSON字符串载入一个dict对象。**



In [53]:






d = json.loads('{"age": 22, "job": "pythoner", "name": "BeginMan"}')
print("Type of d: ", type(d))
print(d)













Type of d:  <class 'dict'>
{'name': 'BeginMan', 'job': 'pythoner', 'age': 22}









tuple，(obj1,obj2,...)，元组

一个元组可包含多种类型的对象，不可修改。



In [59]:






tup = 'abc',1,2,'x',True









In [60]:






len(tup),tup









Out[60]:






(5, ('abc', 1, 2, 'x', True))







** 元组的赋值和取值。**



In [56]:






x,y =1,2









In [10]:






x,y









Out[10]:






(1, 2)








一个字典、元组构成的复合列表对象。



In [67]:






ao = [{"k1":"key","k2":2},(3,"element")]
ao









Out[67]:






[{'k1': 'key', 'k2': 2}, (3, 'element')]







** 访问这个符合对象的值。**

len(ao),ao[0]["k1"],ao[1][0],ao[1][1]从上面可以看出，python的数据结构是非常灵活的，是数据探索和分析、处理的利器。
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In [3]:






library(maptools)













Loading required package: sp
Checking rgeos availability: FALSE
        Note: when rgeos is not available, polygon geometry     computations in maptools depend on gpclib,
        which has a restricted licence. It is disabled by default;
        to enable gpclib, type gpclibPermit()








In [2]:






# RGDAL Load Shape File Example
# 02 November 2015
# Donald R. Mackert

# Load the library rgdal
# Assumes the rgdal package is installed install.packages('rgdal')

library("rgdal")

# Set the data directory
# The US Administrative Boundaries from http://www.gadm.org/ will be used

# Set the data directory

dataDirectory <- "../data/Shape"

# Set the shape file name - USA_adm1.shp
# This the US administrative boundary one file

shapeName <- "countries.shp"

# Create the filename

fileName <- paste(dataDirectory, "/", shapeName, sep = "")

# Test to see if the file exists

if(file.exists(fileName)) {

      # Get the layer names

      fileLayers <- ogrListLayers(dsn = fileName)

      # Get the file information for the first layer

      fileInfo <- ogrInfo(dsn = fileName, fileLayers[1])

      # Load the file for the first layer

      fileData <- readOGR(dsn = fileName, fileLayers[1])

} else {

      stop("File not found")

}













Error in library("rgdal"): there is no package called ‘rgdal’













Error in eval(expr, envir, enclos): File not found










          

      

      

    


    
        © 版权所有 2016, http://www.supermap.com,http://www.supermap.com.cn.
    

  

_images/pystart_pystart_numpy_166_2.png
09

08

07

06

0s

04

03

02

01
00






_images/blaze_med.png
Blaze






_images/pystart_pandas_and_matplotlib_90_1.png
Life expectancy vs. GDP per capita

Life Expectancy
El £

El

Bubble size represents population

£

E]
GDP Per Capita

w

E]

C





_images/geospatial_geopandas_geopandas_28_1.png
280000

260000

240000

220000

200000

180000

160000

140000

120090
5000020005400 (3600 (00 H000 AR O AT OABEOGIE0000






_static/up.png





_static/down.png





_static/comment-close.png





_static/down-pressed.png





_static/ajax-loader.gif





_static/comment.png





_static/plus.png





_static/file.png





_static/minus.png





_static/up-pressed.png





_static/comment-bright.png





pystart/latex.html


    
      导航


      
        		
          索引


        		GISpark 0.1 文档 »

 
      


    


    
      
          
            
  

\(Z=\frac{X-\bar{X}}{S}\)



In [ ]:
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In [1]:






print("hello,world!")













hello,world!







变量



In [1]:






a = 12
b = 21
a+b









Out[1]:






33









In [2]:






print(a+b)













33







产生一个序列



In [3]:






r = range(1,10)









In [4]:






print(r)













range(1, 10)







循环



In [5]:






for i in r:
    print(i)













1
2
3
4
5
6
7
8
9








In [ ]:
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IPython Notebook Tutorial and Skills open source...



by openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733], 2016-04.





Pandas tutorial for new user.


https://bitbucket.org/hrojas/learn-pandas.git





echo Pandas Cookbook.


https://github.com/jvns/pandas-cookbook.git





Some Files for Finance Analysis.


[clone https://github.com/wy36101299/ipynb-file.git](clone https://github.com/wy36101299/ipynb-file.git)





Practical data analysis with Python


https://leanpub.com/analyticshandbook





Mining-the-Social-Web-2nd-Edition


https://github.com/ptwobrussell/Mining-the-Social-Web-2nd-Edition.git





Biolab


https://github.com/biolab/ipynb.git





Build a flask server for Jupyter.


https://github.com/yhilpisch/ipynb-docker.git





IPython notebooks used in Georgia Tech’s CSE 6040: Computing for Data Analysis


https://github.com/rvuduc/cse6040-ipynbs.git





Jupyter Notebook Tools for Sphinx


https://github.com/spatialaudio/nbsphinx.git





A collection of Notebooks for using IPython effectively


https://github.com/odewahn/ipynb-examples.git





aka “Bayesian Methods for Hackers”


https://github.com/CamDavidsonPilon/Probabilistic-Programming-and-Bayesian-Methods-for-Hackers.git





/bokeh-tutorial-ipynb


https://github.com/chdoig/bokeh-tutorial-ipynb.git





collection all kinds of ipynb


https://github.com/OpenBookProjects/ipynb.git





Just a shared git repo for Social Graphs & Interaction


https://github.com/timmevandermeer/ipynb.git





Neural Networks Training Jupyter Notebooks


https://github.com/tmeits/ipynb.git





tensorflow-ipynb


https://github.com/fujun-liu/tensorflow-ipynb.git





https://github.com/charlesjhlee/ml_ipynb.git


https://github.com/charlesjhlee/ml_ipynb.git





Ipython Notebook Visuals


https://github.com/bangadennis/ipynb_visuals.git





Canvas Widget for IPython Notebook https://github.com/Who8MyLunch/ipynb_widget_canvas


https://github.com/Who8MyLunch/ipynb_widget_canvas.git





Copy of Udacity DL course ipynb files, and maybe some other stuff


https://github.com/damienstanton/tensorflownotes.git





This is an ipynb in which we use simple logistic regression from Spark MLlib to train a sarcasm detector on comments from reddit.


https://github.com/FranekJemiolo/SarcasmDetector.git





IPython project


https://github.com/ipython/ipython.git





Topik project


https://github.com/ContinuumIO/topik.git





scientific-python-lectures


https://github.com/ContinuumIO/scientific-python-lectures.git





Continuum work from XDATA January 2016 Hackathon with U. S. Census Bureau


https://github.com/ContinuumIO/xdata-2016-census.git





Analysis on Each Image


https://github.com/ContinuumIO/image-analyzer.git
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NumPy


NumPy的主要对象是同种元素的多维数组。 *
这是一个所有的元素都是一种类型、通过一个正整数元组索引的元素表格(通常是元素是数字)。
*
在NumPy中维度(dimensions)叫做轴(axes)，轴的个数叫做秩(rank)。



例如，在3D空间一个点的坐标[1, 2,



3]是一个秩为1的数组，因为它只有一个轴。那个轴长度为3.
| 又例如，在以下例子中，数组的秩为2(它有两个维度).第一个维度长度为2,第二个维度长度为3.


[[ 1., 0., 0.], [ 0., 1., 2.]]


NumPy的数组类被称作ndarray,
通常被称作数组。注意numpy.array和标准Python库类array.array并不相同，后者只处理一维数组和提供少量功能。


更多重要ndarray对象属性有：



		ndarray.ndim
数组轴的个数，在python的世界中，轴的个数被称作秩


		ndarray.shape
数组的维度。这是一个指示数组在每个维度上大小的整数元组。例如一个n排m列的矩阵，它的shape属性将是(2,3),这个元组的长度显然是秩，即维度或者ndim属性.


		ndarray.size
数组元素的总个数，等于shape属性中元组元素的乘积。


		ndarray.dtype
一个用来描述数组中元素类型的对象，可以通过创造或指定dtype使用标准Python类型。另外NumPy提供它自己的数据类型。


		ndarray.itemsize
数组中每个元素的字节大小。例如，一个元素类型为float64的数组itemsiz属性值为8(=64/8),又如，一个元素类型为complex32的数组item属性为4(=32/8).


		ndarray.data
包含实际数组元素的缓冲区，通常我们不需要使用这个属性，因为我们总是通过索引来使用数组中的元素。






示范例子



In [1]:






from numpy  import *









In [2]:






a = arange(12).reshape(3, 4)
a









Out[2]:






array([[ 0,  1,  2,  3],
       [ 4,  5,  6,  7],
       [ 8,  9, 10, 11]])









In [25]:






print("Dim: ",a.ndim)
print("Shape: ",a.shape)













Dim:  2
Shape:  (3, 4)








In [26]:






print(type(a))
print(a.dtype.name)
print(a.itemsize)
print(a.size)













<class 'numpy.ndarray'>
int64
8
12







改变Shape。



In [17]:






a1 = a.reshape(4,3)
a1









Out[17]:






array([[ 0,  1,  2],
       [ 3,  4,  5],
       [ 6,  7,  8],
       [ 9, 10, 11]])









In [16]:






a2 = a.reshape(1,12)
a2









Out[16]:






array([[ 0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 10, 11]])








数据类型的实验。



In [20]:






b = array([6, 7, 8])
print(b)
print(type(b))

print(array([6, 7, 8]))
print(type(array([6, 7, 8])))













[6 7 8]
<class 'numpy.ndarray'>
[6 7 8]
<class 'numpy.ndarray'>








创建数组


有好几种创建数组的方法。


例如，你可以使用array函数从常规的Python列表和元组创造数组。所创建的数组类型由原序列中的元素类型推导而来。



In [28]:






from numpy  import *
a = array( [2,3,4] )
print(a)
print(a.dtype)













[2 3 4]
int64








In [29]:






b = array([1.2, 3.5, 5.1])
print(b.dtype)













float64







一个常见的错误包括用多个数值参数调用array而不是提供一个由数值组成的列表作为一个参数。



In [30]:






a = array(1,2,3,4)    # WRONG













---------------------------------------------------------------------------
ValueError                                Traceback (most recent call last)
<ipython-input-30-501541f17041> in <module>()
----> 1 a = array(1,2,3,4)    # WRONG

ValueError: only 2 non-keyword arguments accepted








In [32]:






a = array([1,2,3,4])  # RIGHT
a









Out[32]:






array([1, 2, 3, 4])








数组将序列包含序列转化成二维的数组，序列包含序列包含序列转化成三维数组等等。



In [34]:






b = array( [ (1.5,2,3), (4,5,6) ] )
b









Out[34]:






array([[ 1.5,  2. ,  3. ],
       [ 4. ,  5. ,  6. ]])









In [ ]:






数组类型可以在创建时显示指定。









In [37]:






c = array( [ [1,2], [3,4] ], dtype=complex )
print(c.dtype)
c













complex128








Out[37]:






array([[ 1.+0.j,  2.+0.j],
       [ 3.+0.j,  4.+0.j]])









通常，数组的元素开始都是未知的，但是它的大小已知。因此，NumPy提供了一些使用占位符创建数组的函数。

函数zeros创建一个全是0的数组。 默认创建的数组类型(dtype)都是float64。




In [39]:






zeros( (3,4) )









Out[39]:






array([[ 0.,  0.,  0.,  0.],
       [ 0.,  0.,  0.,  0.],
       [ 0.,  0.,  0.,  0.]])








函数ones创建一个全1的数组.



In [40]:






ones( (2,3,4), dtype=int16 )                # dtype can also be specified









Out[40]:






array([[[1, 1, 1, 1],
        [1, 1, 1, 1],
        [1, 1, 1, 1]],

       [[1, 1, 1, 1],
        [1, 1, 1, 1],
        [1, 1, 1, 1]]], dtype=int16)








函数empty创建一个内容随机并且依赖与内存状态的数组.



In [41]:






empty( (2,3) )









Out[41]:






array([[ 0.,  0.,  0.],
       [ 0.,  0.,  0.]])








为了创建一个数列，NumPy提供一个类似arange的函数返回数组而不是列表:



In [42]:






arange( 10, 30, 5 )









Out[42]:






array([10, 15, 20, 25])









In [43]:






arange( 0, 2, 0.3 )                 # it accepts float arguments









Out[43]:






array([ 0. ,  0.3,  0.6,  0.9,  1.2,  1.5,  1.8])









当arange使用浮点数参数时，由于有限的浮点数精度，通常无法预测获得的元素个数。

因此，最好使用函数linspace去接收我们想要的元素个数来代替用range来指定步长。



其它函数array, zeros, zeros_like, ones, ones_like, empty, empty_like,
arange, linspace, rand, randn, fromfunction, fromfile参考：NumPy示例





打印数组


当你打印一个数组，NumPy以类似嵌套列表的形式显示它，但是呈以下布局：


最后的轴从左到右打印
次后的轴从顶向下打印
剩下的轴从顶向下打印，每个切片通过一个空行与下一个隔开






一维数组被打印成行，二维数组成矩阵，三维数组成矩阵列表。



In [3]:






a = arange(6)                         # 1d array
print(a)













[0 1 2 3 4 5]








In [4]:






b = arange(12).reshape(4,3)           # 2d array
print(b)













[[ 0  1  2]
 [ 3  4  5]
 [ 6  7  8]
 [ 9 10 11]]








In [5]:






c = arange(24).reshape(2,3,4)         # 3d array
print(c)













[[[ 0  1  2  3]
  [ 4  5  6  7]
  [ 8  9 10 11]]

 [[12 13 14 15]
  [16 17 18 19]
  [20 21 22 23]]]







如果一个数组用来打印太大了，NumPy自动省略中间部分而只打印角落



In [6]:






print(arange(10000))













[   0    1    2 ..., 9997 9998 9999]








In [7]:






print(arange(10000).reshape(100,100))













[[   0    1    2 ...,   97   98   99]
 [ 100  101  102 ...,  197  198  199]
 [ 200  201  202 ...,  297  298  299]
 ...,
 [9700 9701 9702 ..., 9797 9798 9799]
 [9800 9801 9802 ..., 9897 9898 9899]
 [9900 9901 9902 ..., 9997 9998 9999]]








In [ ]:






禁用NumPy的这种行为并强制打印整个数组，你可以设置printoptions参数来更改打印选项。









In [1]:






from numpy import *

#set_printoptions(threshold='nan')
print(arange(400).reshape(20,20))













[[  0   1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12  13  14  15  16  17
   18  19]
 [ 20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  31  32  33  34  35  36  37
   38  39]
 [ 40  41  42  43  44  45  46  47  48  49  50  51  52  53  54  55  56  57
   58  59]
 [ 60  61  62  63  64  65  66  67  68  69  70  71  72  73  74  75  76  77
   78  79]
 [ 80  81  82  83  84  85  86  87  88  89  90  91  92  93  94  95  96  97
   98  99]
 [100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117
  118 119]
 [120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137
  138 139]
 [140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157
  158 159]
 [160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177
  178 179]
 [180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197
  198 199]
 [200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217
  218 219]
 [220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237
  238 239]
 [240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257
  258 259]
 [260 261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277
  278 279]
 [280 281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297
  298 299]
 [300 301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317
  318 319]
 [320 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337
  338 339]
 [340 341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357
  358 359]
 [360 361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377
  378 379]
 [380 381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397
  398 399]]










基本运算


数组的算术运算是按元素的。新的数组被创建并且被结果填充。



In [2]:






a = array( [20,30,40,50] )
b = arange( 4 )
b









Out[2]:






array([0, 1, 2, 3])









In [3]:






array([0, 1, 2, 3])
c = a-b
c









Out[3]:






array([20, 29, 38, 47])









In [7]:






b**2









Out[7]:






array([0, 1, 4, 9])









In [8]:






10*sin(a)









Out[8]:






array([ 9.12945251, -9.88031624,  7.4511316 , -2.62374854])









In [9]:






a<35









Out[9]:






array([ True,  True, False, False], dtype=bool)








不像许多矩阵语言，NumPy中的乘法运算符*指示按元素计算，矩阵乘法可以使用dot函数或创建矩阵对象实现(参见教程中的矩阵章节)



In [10]:






>>> A = array( [[1,1],
...             [0,1]] )
>>> B = array( [[2,0],
...             [3,4]] )
>>> A*B                         # elementwise product









Out[10]:






array([[2, 0],
       [0, 4]])









In [12]:






>>> dot(A,B)                    # matrix product









Out[12]:






array([[5, 4],
       [3, 4]])








有些操作符像+=和*=被用来更改已存在数组而不创建一个新的数组。



In [16]:






>>> a = ones((2,3), dtype=int)
>>> b = random.random((2,3))
>>> a *= 3
>>> a









Out[16]:






array([[3, 3, 3],
       [3, 3, 3]])









In [19]:






>>> b += a
>>> b









Out[19]:






array([[ 6.85503694,  6.96748783,  6.52052795],
       [ 6.68384268,  6.34261586,  6.27204301]])









In [20]:






>>> a += b                                  # b is converted to integer type
>>> a













---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-20-2b1a0b731705> in <module>()
----> 1 a += b                                  # b is converted to integer type
      2 a

TypeError: Cannot cast ufunc add output from dtype('float64') to dtype('int64') with casting rule 'same_kind'







当运算的是不同类型的数组时，结果数组和更普遍和精确的已知(这种行为叫做upcast)。



In [23]:






>>> a = ones(3, dtype=int32)
>>> b = linspace(0,pi,3)
>>> b.dtype.name









Out[23]:






'float64'









In [24]:






>>> c = a+b
>>> c









Out[24]:






array([ 1.        ,  2.57079633,  4.14159265])









In [27]:






>>> c.dtype.name
'float64'
>>> d = exp(c*1j)
>>> d









Out[27]:






array([ 0.54030231+0.84147098j, -0.84147098+0.54030231j,
       -0.54030231-0.84147098j])









In [28]:






>>> d.dtype.name
'complex128'









Out[28]:






'complex128'








许多非数组运算，如计算数组所有元素之和，被作为ndarray类的方法实现



In [29]:






>>> a = random.random((2,3))
>>> a









Out[29]:






array([[ 0.23922159,  0.9866543 ,  0.275936  ],
       [ 0.75445987,  0.30227444,  0.38540421]])









In [ ]:






>>> a.sum()
3.4552372100521485
>>> a.min()
0.16524768654743593
>>> a.max()
0.9479215542670073

这些运算默认应用到数组好像它就是一个数字组成的列表，无关数组的形状。然而，指定axis参数你可以吧运算应用到数组指定的轴上：

>>> b = arange(12).reshape(3,4)
>>> b
array([[ 0,  1,  2,  3],
       [ 4,  5,  6,  7],
       [ 8,  9, 10, 11]])
>>>
>>> b.sum(axis=0)                            # sum of each column
array([12, 15, 18, 21])
>>>
>>> b.min(axis=1)                            # min of each row
array([0, 4, 8])
>>>
>>> b.cumsum(axis=1)                         # cumulative sum along each row
array([[ 0,  1,  3,  6],
       [ 4,  9, 15, 22],
       [ 8, 17, 27, 38]])











通用函数(ufunc)


NumPy提供常见的数学函数如sin,cos和exp。在NumPy中，这些叫作“通用函数”(ufunc)。在NumPy里这些函数作用按数组的元素运算，产生一个数组作为输出。



In [30]:






>>> B = arange(3)
>>> B
array([0, 1, 2])
>>> exp(B)
array([ 1.        ,  2.71828183,  7.3890561 ])
>>> sqrt(B)
array([ 0.        ,  1.        ,  1.41421356])
>>> C = array([2., -1., 4.])
>>> add(B, C)
array([ 2.,  0.,  6.])









Out[30]:






array([ 2.,  0.,  6.])








更多函数all, alltrue, any, apply along axis, argmax, argmin, argsort,
average, bincount, ceil, clip, conj, conjugate, corrcoef, cov, cross,
cumprod, cumsum, diff, dot, floor, inner, inv, lexsort, max, maximum,
mean, median, min, minimum, nonzero, outer, prod, re, round, sometrue,
sort, std, sum, trace, transpose, var, vdot, vectorize, where
参见:NumPy示例





索引，切片和迭代.


一维数组可以被索引、切片和迭代，就像列表和其它Python序列。



In [36]:






>>> a = arange(10)**3
>>> print(a)
>>> print(a[2])













[  0   1   8  27  64 125 216 343 512 729]
8








In [48]:






>>> print(a[2:5])
>>> a[:6:2] = -1000    # equivalent to a[0:6:2] = -1000; from start to position 6, exclusive, set every 2nd element to -1000
>>> print(a)

array([-1000,     1, -1000,    27, -1000,   125,   216,   343,   512,   729])
>>> print(a[ : :-1])                             # reversed a

print("a = :",a)
for i in a:
    print(i**(1/3.))













[-1000    27 -1000]
[-1000     1 -1000    27 -1000   125   216   343   512   729]
[  729   512   343   216   125 -1000    27 -1000     1 -1000]
a = : [-1000     1 -1000    27 -1000   125   216   343   512   729]
nan
1.0
nan
3.0
nan
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0












/home/supermap/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/ipykernel/__main__.py:10: RuntimeWarning: invalid value encountered in power








In [ ]:






多维数组可以每个轴有一个索引。这些索引由一个逗号分割的元组给出。









In [46]:






def f(x,y):
   return 10*x+y

b = fromfunction(f,(5,4),dtype=int)
b









Out[46]:






array([[ 0,  1,  2,  3],
       [10, 11, 12, 13],
       [20, 21, 22, 23],
       [30, 31, 32, 33],
       [40, 41, 42, 43]])









In [52]:






>>> b[2,3]









Out[52]:






23









In [50]:






>>> b[0:5, 1]                       # each row in the second column of b









Out[50]:






array([ 1, 11, 21, 31, 41])









In [ ]:






>>> b[ : ,1]                        # equivalent to the previous example
>>> b[1:3, : ]                      # each column in the second and third row of b








当少于轴数的索引被提供时，确失的索引被认为是整个切片：



In [55]:






>>> b[-1]                                  # the last row. Equivalent to b[-1,:]









Out[55]:






array([40, 41, 42, 43])








b[i]中括号中的表达式被当作i和一系列:，来代表剩下的轴。NumPy也允许你使用“点”像b[i,...]。


点(…)代表许多产生一个完整的索引元组必要的分号。如果x是秩为5的数组(即它有5个轴)，那么:


x[1,2,…] 等同于 x[1,2,:,:,:],
x[…,3] 等同于 x[:,:,:,:,3]
x[4,…,5,:] 等同 x[4,:,:,5,:].







In [56]:






>>> c = array( [ [[  0,  1,  2],      # a 3D array (two stacked 2D arrays)
...               [ 10, 12, 13]],
...
...              [[100,101,102],
...               [110,112,113]] ] )
>>> c.shape









Out[56]:






(2, 2, 3)









In [58]:






>>> c[1,...]                          # same as c[1,:,:] or c[1]









Out[58]:






array([[100, 101, 102],
       [110, 112, 113]])









In [59]:






>>> c[...,2]                          # same as c[:,:,2]









Out[59]:






array([[  2,  13],
       [102, 113]])








迭代多维数组是就第一个轴而言的:2



In [61]:






>>> for row in b:
...         print(row)













[0 1 2 3]
[10 11 12 13]
[20 21 22 23]
[30 31 32 33]
[40 41 42 43]







然而，如果想对每个数组中元素进行运算，我们可以使用flat属性，该属性是数组元素的一个迭代器:



In [63]:






>>> for element in b.flat:
...         print(element,)













0
1
2
3
10
11
12
13
20
21
22
23
30
31
32
33
40
41
42
43







更多[], …, newaxis, ndenumerate, indices, index exp 参考NumPy示例





形状操作







更改数组的形状


一个数组的形状由它每个轴上的元素个数给出：



In [ ]:






>>> a = floor(10*random.random((3,4)))
>>> a
>>> a.shape








一个数组的形状可以被多种命令修改：



In [ ]:






>>> a.ravel() # flatten the array
>>> a.shape = (6, 2)
>>> a.transpose()








由ravel()展平的数组元素的顺序通常是“C风格”的，就是说，最右边的索引变化得最快，所以元素a[0,0]之后是a[0,1]。如果数组被改变形状(reshape)成其它形状，数组仍然是“C风格”的。NumPy通常创建一个以这个顺序保存数据的数组，所以ravel()将总是不需要复制它的参数3。但是如果数组是通过切片其它数组或有不同寻常的选项时，它可能需要被复制。函数reshape()和ravel()还可以被同过一些可选参数构建成FORTRAN风格的数组，即最左边的索引变化最快。


reshape函数改变参数形状并返回它，而resize函数改变数组自身。



In [ ]:






>>> a
array([[ 7.,  5.],
       [ 9.,  3.],
       [ 7.,  2.],
       [ 7.,  8.],
       [ 6.,  8.],
       [ 3.,  2.]])
>>> a.resize((2,6))
>>> a
array([[ 7.,  5.,  9.,  3.,  7.,  2.],
       [ 7.,  8.,  6.,  8.,  3.,  2.]])








如果在改变形状操作中一个维度被给做-1，其维度将自动被计算.更多 shape,
reshape, resize, ravel 参考NumPy示例





组合(stack)不同的数组


几种方法可以沿不同轴将数组堆叠在一起：



In [ ]:






>>> a = floor(10*random.random((2,2)))
>>> a
array([[ 1.,  1.],
       [ 5.,  8.]])
>>> b = floor(10*random.random((2,2)))
>>> b
array([[ 3.,  3.],
       [ 6.,  0.]])
>>> vstack((a,b))
array([[ 1.,  1.],
       [ 5.,  8.],
       [ 3.,  3.],
       [ 6.,  0.]])
>>> hstack((a,b))
array([[ 1.,  1.,  3.,  3.],
       [ 5.,  8.,  6.,  0.]])









In [ ]:






函数column_stack以列将一维数组合成二维数组，它等同与vstack对一维数组。









In [ ]:






>>> column_stack((a,b))   # With 2D arrays
array([[ 1.,  1.,  3.,  3.],
       [ 5.,  8.,  6.,  0.]])
>>> a=array([4.,2.])
>>> b=array([2.,8.])
>>> a[:,newaxis]  # This allows to have a 2D columns vector
array([[ 4.],
       [ 2.]])
>>> column_stack((a[:,newaxis],b[:,newaxis]))
array([[ 4.,  2.],
       [ 2.,  8.]])
>>> vstack((a[:,newaxis],b[:,newaxis])) # The behavior of vstack is different
array([[ 4.],
       [ 2.],
       [ 2.],
       [ 8.]])








row_stack函数，另一方面，将一维数组以行组合成二维数组。


对那些维度比二维更高的数组，hstack沿着第二个轴组合，vstack沿着第一个轴组合,concatenate允许可选参数给出组合时沿着的轴。


Note


在复杂情况下，r_[]和c_[]对创建沿着一个方向组合的数很有用，它们允许范围符号(“:”):



In [64]:






>>> r_[1:4,0,4]
array([1, 2, 3, 0, 4])









Out[64]:






array([1, 2, 3, 0, 4])








当使用数组作为参数时，r_和c_的默认行为和vstack和hstack很像，但是允许可选的参数给出组合所沿着的轴的代号。


更多函数hstack , vstack, column_stack , row_stack , concatenate , c_
, r_ 参见NumPy示例. 将一个数组分割(split)成几个小数组


使用hsplit你能将数组沿着它的水平轴分割，或者指定返回相同形状数组的个数，或者指定在哪些列后发生分割:



In [ ]:






>>> a = floor(10*random.random((2,12)))
>>> a
array([[ 8.,  8.,  3.,  9.,  0.,  4.,  3.,  0.,  0.,  6.,  4.,  4.],
       [ 0.,  3.,  2.,  9.,  6.,  0.,  4.,  5.,  7.,  5.,  1.,  4.]])
>>> hsplit(a,3)   # Split a into 3
[array([[ 8.,  8.,  3.,  9.],
       [ 0.,  3.,  2.,  9.]]), array([[ 0.,  4.,  3.,  0.],
       [ 6.,  0.,  4.,  5.]]), array([[ 0.,  6.,  4.,  4.],
       [ 7.,  5.,  1.,  4.]])]
>>> hsplit(a,(3,4))   # Split a after the third and the fourth column
[array([[ 8.,  8.,  3.],
       [ 0.,  3.,  2.]]), array([[ 9.],
       [ 9.]]), array([[ 0.,  4.,  3.,  0.,  0.,  6.,  4.,  4.],
       [ 6.,  0.,  4.,  5.,  7.,  5.,  1.,  4.]])]








vsplit沿着纵向的轴分割，array split允许指定沿哪个轴分割。



复制和视图



当运算和处理数组时，它们的数据有时被拷贝到新的数组有时不是。这通常是新手的困惑之源。

这有三种情况: 完全不拷贝,简单的赋值不拷贝数组对象或它们的数据。




In [ ]:






>>> a = arange(12)
>>> b = a            # no new object is created
>>> b is a           # a and b are two names for the same ndarray object
True
>>> b.shape = 3,4    # changes the shape of a
>>> a.shape
(3, 4)








Python 传递不定对象作为参考4，所以函数调用不拷贝数组。



In [ ]:






>>> def f(x):
...     print id(x)
>>> id(a)                           # id is a unique identifier of an object
148293216
>>> f(a)
148293216













视图(view)和浅复制


不同的数组对象分享同一个数据。视图方法创造一个新的数组对象指向同一数据。



In [ ]:






>>> c = a.view()
>>> c is a
False
>>> c.base is a                        # c is a view of the data owned by a
True
>>> c.flags.owndata
False
>>>
>>> c.shape = 2,6                      # a's shape doesn't change
>>> a.shape
(3, 4)
>>> c[0,4] = 1234                      # a's data changes
>>> a
array([[   0,    1,    2,    3],
       [1234,    5,    6,    7],
       [   8,    9,   10,   11]])

#切片数组返回它的一个视图：
>>> s = a[ : , 1:3]     # spaces added for clarity; could also be written "s = a[:,1:3]"
>>> s[:] = 10           # s[:] is a view of s. Note the difference between s=10 and s[:]=10
>>> a
array([[   0,   10,   10,    3],
       [1234,   10,   10,    7],
       [   8,   10,   10,   11]])











深复制


这个复制方法完全复制数组和它的数据。



In [ ]:






>>> d = a.copy()                          # a new array object with new data is created
>>> d is a
False
>>> d.base is a                           # d doesn't share anything with a
False
>>> d[0,0] = 9999
>>> a
array([[   0,   10,   10,    3],
       [1234,   10,   10,    7],
       [   8,   10,   10,   11]])









函数和方法(method)总览


这是个NumPy函数和方法分类排列目录。这些名字链接到NumPy示例,你可以看到这些函数起作用。5







创建数组


arange, array, copy, empty, empty_like, eye, fromfile, fromfunction,
identity, linspace, logspace, mgrid, ogrid, ones, ones_like, r , zeros,
zeros_like





转化


astype, atleast 1d, atleast 2d, atleast 3d, mat





操作


array split, column stack, concatenate, diagonal, dsplit, dstack,
hsplit, hstack, item, newaxis, ravel, repeat, reshape, resize, squeeze,
swapaxes, take, transpose, vsplit, vstack





询问


all, any, nonzero, where





排序


argmax, argmin, argsort, max, min, ptp, searchsorted, sort





运算


choose, compress, cumprod, cumsum, inner, fill, imag, prod, put,
putmask, real, sum





基本统计


cov, mean, std, var





基本线性代数


cross, dot, outer, svd, vdot



进阶







广播法则(rule)


广播法则能使通用函数有意义地处理不具有相同形状的输入。


广播第一法则是，如果所有的输入数组维度不都相同，一个“1”将被重复地添加在维度较小的数组上直至所有的数组拥有一样的维度。


广播第二法则确定长度为1的数组沿着特殊的方向表现地好像它有沿着那个方向最大形状的大小。对数组来说，沿着那个维度的数组元素的值理应相同。


应用广播法则之后，所有数组的大小必须匹配。更多细节可以从这个文档找到。
花哨的索引和索引技巧


NumPy比普通Python序列提供更多的索引功能。除了索引整数和切片，正如我们之前看到的，数组可以被整数数组和布尔数组索引。





通过数组索引



In [ ]:






>>> a = arange(12)**2                          # the first 12 square numbers
>>> i = array( [ 1,1,3,8,5 ] )                 # an array of indices
>>> a[i]                                       # the elements of a at the positions i
array([ 1,  1,  9, 64, 25])
>>>
>>> j = array( [ [ 3, 4], [ 9, 7 ] ] )         # a bidimensional array of indices
>>> a[j]                                       # the same shape as j
array([[ 9, 16],
       [81, 49]])








当被索引数组a是多维的时，每一个唯一的索引数列指向a的第一维[^5]。以下示例通过将图片标签用调色版转换成色彩图像展示了这种行为。



In [ ]:






>>> palette = array( [ [0,0,0],                # black
...                    [255,0,0],              # red
...                    [0,255,0],              # green
...                    [0,0,255],              # blue
...                    [255,255,255] ] )       # white
>>> image = array( [ [ 0, 1, 2, 0 ],           # each value corresponds to a color in the palette
...                  [ 0, 3, 4, 0 ]  ] )
>>> palette[image]                            # the (2,4,3) color image
array([[[  0,   0,   0],
        [255,   0,   0],
        [  0, 255,   0],
        [  0,   0,   0]],
       [[  0,   0,   0],
        [  0,   0, 255],
        [255, 255, 255],
        [  0,   0,   0]]])








我们也可以给出不不止一维的索引，每一维的索引数组必须有相同的形状。



In [ ]:






>>> a = arange(12).reshape(3,4)
>>> a
array([[ 0,  1,  2,  3],
       [ 4,  5,  6,  7],
       [ 8,  9, 10, 11]])
>>> i = array( [ [0,1],                        # indices for the first dim of a
...              [1,2] ] )
>>> j = array( [ [2,1],                        # indices for the second dim
...              [3,3] ] )
>>>
>>> a[i,j]                                     # i and j must have equal shape
array([[ 2,  5],
       [ 7, 11]])
>>>
>>> a[i,2]
array([[ 2,  6],
       [ 6, 10]])
>>>
>>> a[:,j]                                     # i.e., a[ : , j]
array([[[ 2,  1],
        [ 3,  3]],
       [[ 6,  5],
        [ 7,  7]],
       [[10,  9],
        [11, 11]]])








自然，我们可以把i和j放到序列中(比如说列表)然后通过list索引。



In [ ]:






>>> l = [i,j]
>>> a[l]                                       # equivalent to a[i,j]
array([[ 2,  5],
       [ 7, 11]])








然而，我们不能把i和j放在一个数组中，因为这个数组将被解释成索引a的第一维。



In [ ]:






>>> s = array( [i,j] )
>>> a[s]                                       # not what we want
---------------------------------------------------------------------------
IndexError                                Traceback (most recent call last)
<ipython-input-100-b912f631cc75> in <module>()
----> 1 a[s]

IndexError: index (3) out of range (0<=index<2) in dimension 0
>>>
>>> a[tuple(s)]                                # same as a[i,j]
array([[ 2,  5],
       [ 7, 11]])








另一个常用的数组索引用法是搜索时间序列最大值6。



In [ ]:






>>> time = linspace(20, 145, 5)                 # time scale
>>> data = sin(arange(20)).reshape(5,4)         # 4 time-dependent series
>>> time
array([  20.  ,   51.25,   82.5 ,  113.75,  145.  ])
>>> data
array([[ 0.        ,  0.84147098,  0.90929743,  0.14112001],
       [-0.7568025 , -0.95892427, -0.2794155 ,  0.6569866 ],
       [ 0.98935825,  0.41211849, -0.54402111, -0.99999021],
       [-0.53657292,  0.42016704,  0.99060736,  0.65028784],
       [-0.28790332, -0.96139749, -0.75098725,  0.14987721]])
>>>
>>> ind = data.argmax(axis=0)                   # index of the maxima for each series
>>> ind
array([2, 0, 3, 1])
>>>
>>> time_max = time[ ind]                       # times corresponding to the maxima
>>>
>>> data_max = data[ind, xrange(data.shape[1])] # => data[ind[0],0], data[ind[1],1]...
>>>
>>> time_max
array([  82.5 ,   20.  ,  113.75,   51.25])
>>> data_max
array([ 0.98935825,  0.84147098,  0.99060736,  0.6569866 ])
>>>
>>> all(data_max == data.max(axis=0))
True








你也可以使用数组索引作为目标来赋值：



In [ ]:






>>> a = arange(5)
>>> a
array([0, 1, 2, 3, 4])
>>> a[[1,3,4]] = 0
>>> a
array([0, 0, 2, 0, 0])








然而，当一个索引列表包含重复时，赋值被多次完成，保留最后的值：



In [ ]:






>>> a = arange(5)
>>> a[[0,0,2]]=[1,2,3]
>>> a
array([2, 1, 3, 3, 4])








这足够合理，但是小心如果你想用Python的+=结构，可能结果并非你所期望：



In [ ]:






>>> a = arange(5)
>>> a[[0,0,2]]+=1
>>> a
array([1, 1, 3, 3, 4])








即使0在索引列表中出现两次，索引为0的元素仅仅增加一次。这是因为Python要求a+=1和a=a+1等同。
### 通过布尔数组索引


当我们使用整数数组索引数组时，我们提供一个索引列表去选择。通过布尔数组索引的方法是不同的我们显式地选择数组中我们想要和不想要的元素。


我们能想到的使用布尔数组的索引最自然方式就是使用和原数组一样形状的布尔数组。



In [ ]:






>>> a = arange(12).reshape(3,4)
>>> b = a > 4
>>> b                                          # b is a boolean with a's shape
array([[False, False, False, False],
       [False, True, True, True],
       [True, True, True, True]], dtype=bool)
>>> a[b]                                       # 1d array with the selected elements
array([ 5,  6,  7,  8,  9, 10, 11])








这个属性在赋值时非常有用：



In [ ]:






>>> a[b] = 0                                   # All elements of 'a' higher than 4 become 0
>>> a
array([[0, 1, 2, 3],
       [4, 0, 0, 0],
       [0, 0, 0, 0]])








可以参考曼德博集合示例看看如何使用布尔索引来生成曼德博集合的图像。



第二种通过布尔来索引的方法更近似于整数索引；

对数组的每个维度我们给一个一维布尔数组来选择我们想要的切片。




In [ ]:






>>> a = arange(12).reshape(3,4)
>>> b1 = array([False,True,True])             # first dim selection
>>> b2 = array([True,False,True,False])       # second dim selection
>>>
>>> a[b1,:]                                   # selecting rows
array([[ 4,  5,  6,  7],
       [ 8,  9, 10, 11]])
>>>
>>> a[b1]                                     # same thing
array([[ 4,  5,  6,  7],
       [ 8,  9, 10, 11]])
>>>
>>> a[:,b2]                                   # selecting columns
array([[ 0,  2],
       [ 4,  6],
       [ 8, 10]])
>>>
>>> a[b1,b2]                                  # a weird thing to do
array([ 4, 10])








注意一维数组的长度必须和你想要切片的维度或轴的长度一致，在之前的例子中，b1是一个秩为1长度为三的数组(a的行数)，b2(长度为4)与a的第二秩(列)相一致。



ix_()函数


ix_函数可以为了获得多元组的结果而用来结合不同向量。例如，如果你想要用所有向量a、b和c元素组成的三元组来计算a+b*c：



In [ ]:






>>> a = array([2,3,4,5])
>>> b = array([8,5,4])
>>> c = array([5,4,6,8,3])
>>> ax,bx,cx = ix_(a,b,c)
>>> ax
array([[[2]],

       [[3]],

       [[4]],

       [[5]]])
>>> bx
array([[[8],
        [5],
        [4]]])
>>> cx
array([[[5, 4, 6, 8, 3]]])
>>> ax.shape, bx.shape, cx.shape
((4, 1, 1), (1, 3, 1), (1, 1, 5))
>>> result = ax+bx*cx
>>> result
array([[[42, 34, 50, 66, 26],
        [27, 22, 32, 42, 17],
        [22, 18, 26, 34, 14]],
       [[43, 35, 51, 67, 27],
        [28, 23, 33, 43, 18],
        [23, 19, 27, 35, 15]],
       [[44, 36, 52, 68, 28],
        [29, 24, 34, 44, 19],
        [24, 20, 28, 36, 16]],
       [[45, 37, 53, 69, 29],
        [30, 25, 35, 45, 20],
        [25, 21, 29, 37, 17]]])
>>> result[3,2,4]
17
>>> a[3]+b[2]*c[4]
17








你也可以实行如下简化：



In [ ]:






def ufunc_reduce(ufct, *vectors):
    vs = ix_(*vectors)
    r = ufct.identity
    for v in vs:
        r = ufct(r,v)
    return r








然后这样使用它：



In [ ]:






>>> ufunc_reduce(add,a,b,c)
array([[[15, 14, 16, 18, 13],
        [12, 11, 13, 15, 10],
        [11, 10, 12, 14,  9]],
       [[16, 15, 17, 19, 14],
        [13, 12, 14, 16, 11],
        [12, 11, 13, 15, 10]],
       [[17, 16, 18, 20, 15],
        [14, 13, 15, 17, 12],
        [13, 12, 14, 16, 11]],
       [[18, 17, 19, 21, 16],
        [15, 14, 16, 18, 13],
        [14, 13, 15, 17, 12]]])








这个reduce与ufunc.reduce(比如说add.reduce)相比的优势在于它利用了广播法则，避免了创建一个输出大小乘以向量个数的参数数组。8
用字符串索引


参见RecordArray。





线性代数


继续前进，基本线性代数包含在这里。







简单数组运算


参考numpy文件夹中的linalg.py获得更多信息



In [ ]:






>>> from numpy import *
>>> from numpy.linalg import *

>>> a = array([[1.0, 2.0], [3.0, 4.0]])
>>> print a
[[ 1.  2.]
 [ 3.  4.]]

>>> a.transpose()
array([[ 1.,  3.],
       [ 2.,  4.]])

>>> inv(a)
array([[-2. ,  1. ],
       [ 1.5, -0.5]])

>>> u = eye(2) # unit 2x2 matrix; "eye" represents "I"
>>> u
array([[ 1.,  0.],
       [ 0.,  1.]])
>>> j = array([[0.0, -1.0], [1.0, 0.0]])

>>> dot (j, j) # matrix product
array([[-1.,  0.],
       [ 0., -1.]])

>>> trace(u)  # trace
 2.0

>>> y = array([[5.], [7.]])
>>> solve(a, y)
array([[-3.],
       [ 4.]])

>>> eig(j)
(array([ 0.+1.j,  0.-1.j]),
array([[ 0.70710678+0.j,  0.70710678+0.j],
       [ 0.00000000-0.70710678j,  0.00000000+0.70710678j]]))








Parameters: square matrix


Returns The eigenvalues, each repeated according to its multiplicity.


The normalized (unit "length") eigenvectors, such that the
column ``v[:,i]`` is the eigenvector corresponding to the
eigenvalue ``w[i]`` .







矩阵类


这是一个关于矩阵类的简短介绍。



In [ ]:






>>> A = matrix('1.0 2.0; 3.0 4.0')
>>> A
[[ 1.  2.]
 [ 3.  4.]]
>>> type(A)  # file where class is defined
<class 'numpy.matrixlib.defmatrix.matrix'>

>>> A.T  # transpose
[[ 1.  3.]
 [ 2.  4.]]

>>> X = matrix('5.0 7.0')
>>> Y = X.T
>>> Y
[[5.]
 [7.]]

>>> print A*Y  # matrix multiplication
[[19.]
 [43.]]

>>> print A.I  # inverse
[[-2.   1. ]
 [ 1.5 -0.5]]

>>> solve(A, Y)  # solving linear equation
matrix([[-3.],
        [ 4.]])













索引：比较矩阵和二维数组


注意NumPy中数组和矩阵有些重要的区别。NumPy提供了两个基本的对象：一个N维数组对象和一个通用函数对象。其它对象都是建构在它们之上的。特别的，矩阵是继承自NumPy数组对象的二维数组对象。对数组和矩阵，索引都必须包含合适的一个或多个这些组合：整数标量、省略号(ellipses)、整数列表;布尔值，整数或布尔值构成的元组，和一个一维整数或布尔值数组。矩阵可以被用作矩阵的索引，但是通常需要数组、列表或者其它形式来完成这个任务。


像平常在Python中一样，索引是从0开始的。传统上我们用矩形的行和列表示一个二维数组或矩阵，其中沿着0轴的方向被穿过的称作行，沿着1轴的方向被穿过的是列。


让我们创建数组和矩阵用来切片：



In [ ]:






>>> A = arange(12)
>>> A
array([ 0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 10, 11])
>>> A.shape = (3,4)
>>> M = mat(A.copy())
>>> print type(A),"  ",type(M)
<type 'numpy.ndarray'>    <class 'numpy.core.defmatrix.matrix'>
>>> print A
[[ 0  1  2  3]
 [ 4  5  6  7]
 [ 8  9 10 11]]
>>> print M
[[ 0  1  2  3]
 [ 4  5  6  7]
 [ 8  9 10 11]]









现在，让我们简单的切几片。基本的切片使用切片对象或整数。

例如，A[:]和M[:]的求值将表现得和Python索引很相似。

然而要注意很重要的一点就是NumPy切片数组不创建数据的副本;切片提供统一数据的视图。




In [ ]:






>>> print A[:];
print A[:].shape
[[ 0  1  2  3]
 [ 4  5  6  7]
 [ 8  9 10 11]]
(3, 4)
>>> print M[:];
print M[:].shape
[[ 0  1  2  3]
 [ 4  5  6  7]
 [ 8  9 10 11]]
(3, 4)








现在有些和Python索引不同的了：你可以同时使用逗号分割索引来沿着多个轴索引。



In [ ]:






>>> print A[:,1]; print A[:,1].shape
[1 5 9]
(3,)
>>> print M[:,1]; print M[:,1].shape
[[1]
 [5]
 [9]]
(3, 1)








注意最后两个结果的不同。对二维数组使用一个冒号产生一个一维数组，然而矩阵产生了一个二维矩阵。10例如，一个M[2,:]切片产生了一个形状为(1,4)的矩阵，相比之下，一个数组的切片总是产生一个最低可能维度11的数组。例如，如果C是一个三维数组，C[...,1]产生一个二维的数组而C[1,:,1]产生一个一维数组。从这时开始，如果相应的矩阵切片结果是相同的话，我们将只展示数组切片的结果。


假如我们想要一个数组的第一列和第三列，一种方法是使用列表切片：



In [ ]:






>>> A[:,[1,3]]
array([[ 1,  3],
       [ 5,  7],
       [ 9, 11]])








稍微复杂点的方法是使用take()方法(method):



In [ ]:






>>> A[:,].take([1,3],axis=1)
array([[ 1,  3],
       [ 5,  7],
       [ 9, 11]])








如果我们想跳过第一行，我们可以这样：



In [ ]:






>>> A[1:,].take([1,3],axis=1)
array([[ 5,  7],
       [ 9, 11]])








或者我们仅仅使用A[1:,[1,3]]。还有一种方法是通过矩阵向量积(叉积)。



In [ ]:






>>> A[ix_((1,2),(1,3))]
array([[ 5,  7],
       [ 9, 11]])








为了读者的方便，在次写下之前的矩阵：



In [ ]:






>>> A[ix_((1,2),(1,3))]
array([[ 5,  7],
       [ 9, 11]])








现在让我们做些更复杂的。比如说我们想要保留第一行大于1的列。一种方法是创建布尔索引：



In [ ]:






>>> A[0,:]>1
array([False, False, True, True], dtype=bool)
>>> A[:,A[0,:]>1]
array([[ 2,  3],
       [ 6,  7],
       [10, 11]])








就是我们想要的！但是索引矩阵没这么方便。



In [ ]:






>>> M[0,:]>1
matrix([[False, False, True, True]], dtype=bool)
>>> M[:,M[0,:]>1]
matrix([[2, 3]])








这个过程的问题是用“矩阵切片”来切片产生一个矩阵12，但是矩阵有个方便的A属性，它的值是数组呈现的。所以我们仅仅做以下替代：



In [ ]:






>>> M[:,M.A[0,:]>1]
matrix([[ 2,  3],
        [ 6,  7],
        [10, 11]])








如果我们想要在矩阵两个方向有条件地切片，我们必须稍微调整策略，代之以：



In [ ]:






>>> A[A[:,0]>2,A[0,:]>1]
array([ 6, 11])
>>> M[M.A[:,0]>2,M.A[0,:]>1]
matrix([[ 6, 11]])








我们需要使用向量积ix_:



In [ ]:






>>> A[ix_(A[:,0]>2,A[0,:]>1)]
array([[ 6,  7],
       [10, 11]])
>>> M[ix_(M.A[:,0]>2,M.A[0,:]>1)]
matrix([[ 6,  7],
        [10, 11]])











技巧和提示


下面我们给出简短和有用的提示。 “自动”改变形状


更改数组的维度，你可以省略一个尺寸，它将被自动推导出来。



In [ ]:






>>> a = arange(30)
>>> a.shape = 2,-1,3  # -1 means "whatever is needed"
>>> a.shape
(2, 5, 3)
>>> a
array([[[ 0,  1,  2],
        [ 3,  4,  5],
        [ 6,  7,  8],
        [ 9, 10, 11],
        [12, 13, 14]],
       [[15, 16, 17],
        [18, 19, 20],
        [21, 22, 23],
        [24, 25, 26],
        [27, 28, 29]]])











向量组合(stacking)


我们如何用两个相同尺寸的行向量列表构建一个二维数组？在MATLAB中这非常简单：如果x和y是两个相同长度的向量，你仅仅需要做m=[x;y]。在NumPy中这个过程通过函数column_stack、dstack、hstack和vstack来完成，取决于你想要在那个维度上组合。例如：



In [74]:






x = arange(0,10,2)                     # x=([0,2,4,6,8])
y = arange(5)                          # y=([0,1,2,3,4])
m = vstack([x,y])                      # m=([[0,2,4,6,8],
                                       #     [0,1,2,3,4]])
xy = hstack([x,y])                     # xy =([0,2,4,6,8,0,1,2,3,4])
xy









Out[74]:






array([0, 2, 4, 6, 8, 0, 1, 2, 3, 4])








二维以上这些函数背后的逻辑会很奇怪。


参考写个Matlab用户的NumPy指南并且在这里添加你的新发现: )





直方图(histogram)


NumPy中histogram函数应用到一个数组返回一对变量：直方图数组和箱式向量。注意：matplotlib也有一个用来建立直方图的函数(叫作hist,正如matlab中一样)与NumPy中的不同。主要的差别是pylab.hist自动绘制直方图，而numpy.histogram仅仅产生数据。



In [1]:






%pylab inline

import numpy
import pylab

# Build a vector of 10000 normal deviates with variance 0.5^2 and mean 2
mu, sigma = 2, 0.5
v = numpy.random.normal(mu,sigma,10000)

# Plot a normalized histogram with 50 bins
pylab.hist(v, bins=50, normed=1)       # matplotlib version (plot)
pylab.show()

# Compute the histogram with numpy and then plot it
(n, bins) = numpy.histogram(v, bins=50, normed=True)  # NumPy version (no plot)
pylab.plot(.5*(bins[1:]+bins[:-1]), n)

pylab.show()













Populating the interactive namespace from numpy and matplotlib












[image: ../_images/pystart_pystart_numpy_166_1.png]









[image: ../_images/pystart_pystart_numpy_166_2.png]
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The Blaze Ecosystem


http://blaze.pydata.org/


The Blaze ecosystem is a set of libraries that help users store,
describe, query and process data. It is composed of the following core
projects:



		Blaze [http://blaze.readthedocs.io/en/latest/index.html]: An
interface to query data on different storage systems


		Dask: Parallel computing through task scheduling and blocked
algorithms


		Datashape: A data description language


		DyND: A C++ library for dynamic, multidimensional arrays


		Odo: Data migration between different storage systems





**Github: **https://github.com/blaze/blaze.git


Blog: * Balze: http://blaze.pydata.org/pages/talks/ep2015-blaze/ *
Github Analyze with Dask:
http://blaze.pydata.org/blog/2016/02/17/dask-distributed-1/


%%!
cd ..
source activate GISpark
git clone https://github.com/blaze/blaze.git
cd blaze
python setup.py install
In [43]:






from blaze import *
#from blaze import compute
#from blaze import data
#from blaze.utils import example
from blaze import examples









In [44]:






help(blaze)
#help(examples)













Help on package blaze:

NAME
    blaze

PACKAGE CONTENTS
    _version
    cached
    compatibility
    compute (package)
    dispatch
    expr (package)
    index
    interactive
    mongo
    partition
    server (package)
    sql
    tests (package)
    utils

SUBMODULES
    datetime
    examples

DATA
    Broadcastable = (<class 'blaze.expr.arithmetic.BinOp'>, <class 'blaze....
    Cheap = (<class 'blaze.expr.collections.Head'>, <class 'blaze.expr.exp...
    Sequence = (<class 'tuple'>, <class 'list'>, <class 'collections.abc.I...
    abs = <dispatched abs>
    absolute_import = _Feature((2, 5, 0, 'alpha', 1), (3, 0, 0, 'alpha', 0...
    acos = <dispatched acos>
    acosh = <dispatched acosh>
    all = <dispatched all>
    all_formats = frozenset({SerializationFormat(name='json', loads=<funct...
    any = <dispatched any>
    api = <flask.blueprints.Blueprint object>
    append = <dispatched append>
    asin = <dispatched asin>
    asinh = <dispatched asinh>
    atan = <dispatched atan>
    atan2 = <dispatched atan2>
    atanh = <dispatched atanh>
    by = <dispatched by>
    ceil = <dispatched ceil>
    compute = <dispatched compute>
    compute_down = <dispatched compute_down>
    compute_up = <dispatched compute_up>
    convert = <odo.core.NetworkDispatcher object>
    copysign = <dispatched copysign>
    cos = <dispatched cos>
    cosh = <dispatched cosh>
    create_index = <dispatched create_index>
    degrees = <dispatched degrees>
    discover = <dispatched discover>
    dispatch = functools.partial(<function dispatch at 0x7fdaea...atched r...
    division = _Feature((2, 2, 0, 'alpha', 2), (3, 0, 0, 'alpha', 0), 8192...
    drop = <dispatched drop>
    exp = <dispatched exp>
    expm1 = <dispatched expm1>
    floor = <dispatched floor>
    fmod = <dispatched fmod>
    greatest = <dispatched greatest>
    hypot = <dispatched hypot>
    i = 4
    inf = inf
    into = <dispatched into>
    isnan = <dispatched isnan>
    json_format = SerializationFormat(name='json', loads=<function...x7fdb...
    ldexp = <dispatched ldexp>
    least = <dispatched least>
    log = <dispatched log>
    log10 = <dispatched log10>
    log1p = <dispatched log1p>
    max = <dispatched max>
    mean = <dispatched mean>
    min = <dispatched min>
    msgpack_format = SerializationFormat(name='msgpack', loads=functo...x7...
    nan = nan
    optimize = <dispatched optimize>
    pickle_format = SerializationFormat(name='pickle', loads=<built-...s.p...
    pre_compute = <dispatched pre_compute>
    print_function = _Feature((2, 6, 0, 'alpha', 2), (3, 0, 0, 'alpha', 0)...
    radians = <dispatched radians>
    resource = <odo.regex.RegexDispatcher object>
    rowfunc = <dispatched rowfunc>
    shape = <dispatched shape>
    sin = <dispatched sin>
    sinh = <dispatched sinh>
    sqrt = <dispatched sqrt>
    std = <dispatched std>
    sum = <dispatched sum>
    tan = <dispatched tan>
    tanh = <dispatched tanh>
    to_html = <dispatched to_html>
    trunc = <dispatched trunc>
    var = <dispatched var>

VERSION
    0.9.1

FILE
    /home/supermap/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/blaze/__init__.py










In [59]:






js = JSON(example('accounts.json'))
s = symbol('s', discover(js))
compute(s.count(), js)

#jss = JSONLines(example('accounts-streaming.json'))
#compute(s.count(), jss)









Out[59]:






5









In [56]:






t = Data([(1, 'Alice', 100),
        (2, 'Bob', -200),
        (3, 'Charlie', 300),
        (4, 'Denis', 400),
        (5, 'Edith', -500)],
        fields=['id', 'name', 'balance'])
#help(t)
t









Out[56]:








  
    
      		
      		id
      		name
      		balance
    


  
  
    
      		0
      		1
      		Alice
      		100
    


    
      		1
      		2
      		Bob
      		-200
    


    
      		2
      		3
      		Charlie
      		300
    


    
      		3
      		4
      		Denis
      		400
    


    
      		4
      		5
      		Edith
      		-500
    


  







In [55]:






iris = Data(example('iris.csv'))
iris









Out[55]:








  
    
      		
      		sepal_length
      		sepal_width
      		petal_length
      		petal_width
      		species
    


  
  
    
      		0
      		5.1
      		3.5
      		1.4
      		0.2
      		Iris-setosa
    


    
      		1
      		4.9
      		3.0
      		1.4
      		0.2
      		Iris-setosa
    


    
      		2
      		4.7
      		3.2
      		1.3
      		0.2
      		Iris-setosa
    


    
      		3
      		4.6
      		3.1
      		1.5
      		0.2
      		Iris-setosa
    


    
      		4
      		5.0
      		3.6
      		1.4
      		0.2
      		Iris-setosa
    


    
      		5
      		5.4
      		3.9
      		1.7
      		0.4
      		Iris-setosa
    


    
      		6
      		4.6
      		3.4
      		1.4
      		0.3
      		Iris-setosa
    


    
      		7
      		5.0
      		3.4
      		1.5
      		0.2
      		Iris-setosa
    


    
      		8
      		4.4
      		2.9
      		1.4
      		0.2
      		Iris-setosa
    


    
      		9
      		4.9
      		3.1
      		1.5
      		0.1
      		Iris-setosa
    


    
      		10
      		5.4
      		3.7
      		1.5
      		0.2
      		Iris-setosa
    


  







In [ ]:
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In [33]:






from IPython.display import Latex
Latex(r"$\sqrt{x^2+y^2}$")









Out[33]:








\[\sqrt{x^2+y^2}\]






In [2]:






from IPython.external.mathjax import install_mathjax
install_mathjax()













---------------------------------------------------------------------------
ImportError                               Traceback (most recent call last)
<ipython-input-2-9209d90709e3> in <module>()
----> 1 from IPython.external.mathjax import install_mathjax
      2 install_mathjax()

ImportError: cannot import name 'install_mathjax'








In [14]:






%reload_ext sympyprinting
#from sympy import *
#import sympy
from sympy import init_printing
init_printing()
x, y = symbols("x,y")
sqrt(x**2+y**2)













/home/supermap/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/IPython/extensions/sympyprinting.py:31: UserWarning: The sympyprinting extension has moved to `sympy`, use `from sympy import init_printing; init_printing()`
  warnings.warn("The sympyprinting extension has moved to `sympy`, "












---------------------------------------------------------------------------
ImportError                               Traceback (most recent call last)
<ipython-input-14-2e02b2f1da3e> in <module>()
      2 #from sympy import *
      3 #import sympy
----> 4 from sympy import init_printing
      5 init_printing()
      6 x, y = symbols("x,y")

ImportError: No module named 'sympy'







from IPython.display import Image
Image(filename="python.png")
In [16]:






import cv2
import numpy as np
from IPython.display import Image
img = np.random.randint(0,255,(250,250,3))
cv2.blur(img, (11,11), img)
r, dat = cv2.imencode(".png",img)
Image(dat.tostring())













---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-16-d79b771ba93f> in <module>()
      3 from IPython.display import Image
      4 img = np.random.randint(0,255,(250,250,3))
----> 5 cv2.blur(img, (11,11), img)
      6 r, dat = cv2.imencode(".png",img)
      7 Image(dat.tostring())

TypeError: Layout of the output array dst is incompatible with cv::Mat (step[ndims-1] != elemsize or step[1] != elemsize*nchannels)








In [19]:






from IPython.display import Javascript
Javascript("alert('JavaScript call, ok!客户端调用')")









Out[19]:






<IPython.core.display.Javascript object>









In [25]:






%timeit 1 + 1
%timeit 1.0 + 1.0
%timeit "1" + "1"

#10000000 loops, best of 3: 52 ns per loop
#10000000 loops, best of 3: 53.4 ns per loop
#10000000 loops, best of 3: 50.9 ns per loop

#%%timeit
s = 0
for i in range(100):
    s += i

#100000 loops, best of 3: 11 us per loop













The slowest run took 62.86 times longer than the fastest. This could mean that an intermediate result is being cached.
10000000 loops, best of 3: 17.5 ns per loop
10000000 loops, best of 3: 14 ns per loop
The slowest run took 85.72 times longer than the fastest. This could mean that an intermediate result is being cached.
10000000 loops, best of 3: 16.3 ns per loop








In [26]:






%pylab inline
plot(random.randn(100));













Populating the interactive namespace from numpy and matplotlib












[image: ../_images/pystart_math_7_1.png]




%load http://matplotlib.org/mpl_examples/pylab_examples/histogram_demo.py

#!/usr/bin/env python
import numpy as np
import matplotlib.mlab as mlab
import matplotlib.pyplot as plt

mu, sigma = 100, 15
x = mu + sigma*np.random.randn(10000)

# the histogram of the data
n, bins, patches = plt.hist(x, 50, normed=1, facecolor='green', alpha=0.75)

# add a 'best fit' line
y = mlab.normpdf( bins, mu, sigma)
l = plt.plot(bins, y, 'r--', linewidth=1)

plt.xlabel('Smarts')
plt.ylabel('Probability')
plt.title(r'$\mathrm{Histogram\ of\ IQ:}\ \mu=100,\ \sigma=15$')
plt.axis([40, 160, 0, 0.03])
plt.grid(True)

plt.show()
In [29]:






%%prun
for i in range(100):
    linalg.det(random.rand(10,10))






















In [ ]:
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Get Notebook from github.com and other source.


by
openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733],
2016-04.



通用的Notebook更新维护的工具。



		原始URL列表保存在文本文件git_list.txt中。


		git_list.txt转为git_list.md，在GitBook中使用。


		git_list.txt转为git_list.ipynb，在Jupyter中使用。






In [1]:






from pprint import *









URL地址列表读入字符串变量中。





注意，为了避免太长，只显示了前面指定个数的字符。



In [2]:






url_str = open("git_list.txt").read()
print(url_str[0:300] + "\n\n......")













# Get Notebook from github.com and other source:

# Pandas tutorial for new user.
https://bitbucket.org/hrojas/learn-pandas.git

# echo Pandas Cookbook.
https://github.com/jvns/pandas-cookbook.git

# Some Files for Finance Analysis.
clone https://github.com/wy36101299/ipynb-file.git

# Practical dat

......










分解字符串到名称和url。



In [3]:






url_line = url_str.split("#")

url_list = []
for url in url_line:
    url2 = url.strip().split("\n")
    if len(url2)>1:
        uname = url2[0]
        ugit = url2[1]
        url_dict = {"uname":uname,"ugit":ugit}
        url_list.append(url_dict)

print("Total:",len(url_list))
pprint(url_list[0:3])
        #print(uname,"\n",ugit)













Total: 26
[{'ugit': 'https://bitbucket.org/hrojas/learn-pandas.git',
  'uname': 'Pandas tutorial for new user.'},
 {'ugit': 'https://github.com/jvns/pandas-cookbook.git',
  'uname': 'echo Pandas Cookbook.'},
 {'ugit': 'clone https://github.com/wy36101299/ipynb-file.git',
  'uname': 'Some Files for Finance Analysis.'}]








保存到Markdown文件。



In [4]:






flist = open("git_list.md","w+")
flist.write(
"""
## IPython Notebook Tutorial and Skills open source...
##### by [openthings@163.com](http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733), 2016-04.
"""
)
for d in url_list:
    flist.write("##### " + d["uname"] + "\n")
    flist.write("[" + d["ugit"] + "]" + "(" + d["ugit"] + ")\n")
flist.close()
print("Writed url list to file: url_list.md")













Writed url list to file: url_list.md










抓取git库中文件到本地。如果已经存在，则git pull，否则git clone.


** 使用了IPython的！魔法操作符来执行shell操作。**



In [7]:






import os
import os.path

index = 0
for d in url_list:
    index += 1
    print("\n",index,":\t",d["uname"],"\n==>>\t",d["ugit"])

    git_path = os.path.split(d["ugit"])
    git_name = git_path[1].split(".")[0]
    #print(git_name)

    if os.path.exists(git_name):
        print("\t Existed, git pull:",git_name," ...")
        ! cd $git_name && git pull
    else:
        print("Git clone ......")
        ucmd = "git clone " + d["ugit"]
        #print(ucmd)
        ! $ucmd
print("Finished.")














 1 :     Pandas tutorial for new user.
==>>       https://bitbucket.org/hrojas/learn-pandas.git
         Existed, git pull: learn-pandas
Already up-to-date.

 2 :     echo Pandas Cookbook.
==>>       https://github.com/jvns/pandas-cookbook.git
         Existed, git pull: pandas-cookbook
Already up-to-date.

 3 :     Some Files for Finance Analysis.
==>>       clone https://github.com/wy36101299/ipynb-file.git
         Existed, git pull: ipynb-file
Already up-to-date.

 4 :     Practical data analysis with Python
==>>       https://leanpub.com/analyticshandbook
Git clone ......
正克隆到 'analyticshandbook'...
fatal: repository 'https://leanpub.com/analyticshandbook/' not found

 5 :     Mining-the-Social-Web-2nd-Edition
==>>       https://github.com/ptwobrussell/Mining-the-Social-Web-2nd-Edition.git
         Existed, git pull: Mining-the-Social-Web-2nd-Edition
Already up-to-date.

 6 :     Biolab
==>>       https://github.com/biolab/ipynb.git
         Existed, git pull: ipynb
Already up-to-date.

 7 :     Build a flask server for Jupyter.
==>>       https://github.com/yhilpisch/ipynb-docker.git
         Existed, git pull: ipynb-docker
Already up-to-date.

 8 :     IPython notebooks used in Georgia Tech's CSE 6040: Computing for Data Analysis
==>>       https://github.com/rvuduc/cse6040-ipynbs.git
         Existed, git pull: cse6040-ipynbs
Already up-to-date.

 9 :     Jupyter Notebook Tools for Sphinx
==>>       https://github.com/spatialaudio/nbsphinx.git
         Existed, git pull: nbsphinx
Already up-to-date.

 10 :    A collection of Notebooks for using IPython effectively
==>>       https://github.com/odewahn/ipynb-examples.git
         Existed, git pull: ipynb-examples
Already up-to-date.

 11 :    aka "Bayesian Methods for Hackers"
==>>       https://github.com/CamDavidsonPilon/Probabilistic-Programming-and-Bayesian-Methods-for-Hackers.git
         Existed, git pull: Probabilistic-Programming-and-Bayesian-Methods-for-Hackers
Already up-to-date.

 12 :    /bokeh-tutorial-ipynb
==>>       https://github.com/chdoig/bokeh-tutorial-ipynb.git
Git clone ......
正克隆到 'bokeh-tutorial-ipynb'...
remote: Counting objects: 253, done.
remote: Compressing objects: 100% (90/90), done.
remote: Total 253 (delta 161), reused 253 (delta 161), pack-reused 0
接收对象中: 100% (253/253), 49.82 MiB | 599.00 KiB/s, 完成.
处理 delta 中: 100% (161/161), 完成.
检查连接... 完成。

 13 :    collection all kinds of ipynb
==>>       https://github.com/OpenBookProjects/ipynb.git
         Existed, git pull: ipynb
Already up-to-date.

 14 :    Just a shared git repo for Social Graphs & Interaction
==>>       https://github.com/timmevandermeer/ipynb.git
         Existed, git pull: ipynb
Already up-to-date.

 15 :    Neural Networks Training Jupyter Notebooks
==>>       https://github.com/tmeits/ipynb.git
         Existed, git pull: ipynb
Already up-to-date.

 16 :    tensorflow-ipynb
==>>       https://github.com/fujun-liu/tensorflow-ipynb.git
         Existed, git pull: tensorflow-ipynb
Already up-to-date.

 17 :    https://github.com/charlesjhlee/ml_ipynb.git
==>>       https://github.com/charlesjhlee/ml_ipynb.git
         Existed, git pull: ml_ipynb
Already up-to-date.

 18 :    Ipython Notebook Visuals
==>>       https://github.com/bangadennis/ipynb_visuals.git
         Existed, git pull: ipynb_visuals
Already up-to-date.

 19 :    Canvas Widget for IPython Notebook https://github.com/Who8MyLunch/ipynb_widget_canvas
==>>       https://github.com/Who8MyLunch/ipynb_widget_canvas.git
         Existed, git pull: ipynb_widget_canvas
Already up-to-date.

 20 :    Copy of Udacity DL course ipynb files, and maybe some other stuff
==>>       https://github.com/damienstanton/tensorflownotes.git
         Existed, git pull: tensorflownotes
Already up-to-date.

 21 :    This is an ipynb in which we use simple logistic regression from Spark MLlib to train a sarcasm detector on comments from reddit.
==>>       https://github.com/FranekJemiolo/SarcasmDetector.git
         Existed, git pull: SarcasmDetector
Already up-to-date.

 22 :    IPython project
==>>       https://github.com/ipython/ipython.git
Git clone ......
正克隆到 'ipython'...
remote: Counting objects: 154141, done.
remote: Compressing objects: 100% (37/37), done.
error: RPC failed; curl 56 GnuTLS recv error (-9): A TLS packet with unexpected length was received.
fatal: The remote end hung up unexpectedly
fatal: 过早的文件结束符（EOF）
fatal: index-pack failed

 23 :    Topik project
==>>       https://github.com/ContinuumIO/topik.git
         Existed, git pull: topik
Already up-to-date.

 24 :    scientific-python-lectures
==>>       https://github.com/ContinuumIO/scientific-python-lectures.git
         Existed, git pull: scientific-python-lectures
Already up-to-date.

 25 :    Continuum work from XDATA January 2016 Hackathon with U. S. Census Bureau
==>>       https://github.com/ContinuumIO/xdata-2016-census.git
         Existed, git pull: xdata-2016-census
Already up-to-date.

 26 :    Analysis on Each Image
==>>       https://github.com/ContinuumIO/image-analyzer.git
         Existed, git pull: image-analyzer
Already up-to-date.
Finished.








In [ ]:
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IPython的魔法符号－Magics



openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=2527511]



最新的Jupyter Notebook可以混合执行Shell、Python以及Ruby、R等代码！


这一功能将解释型语言的特点发挥到了极致，从而打破了传统语言"运行时"的边界。



IPython是一个非常好用Python控制台，极大地扩展了Python的能力。

因为它不仅是一种语言的运行环境，而且是一个高效率的分析工具。

*



之前任何语言和IDE都是相互独立的，导致工作时需要在不同的系统间切换和拷贝／粘贴数据。
*
Magic操作符可以在HTML页面中输入shell脚本以及Ruby等其它语言并混合执行，极大地提升了传统的“控制台”的生产效率。
*
Magics是一个单行的标签式“命令行”系统，指示后续的代码将如何、以及被何种解释器去处理。
*
Magisc与传统的shell脚本几乎没有什么区别，但是可以将多种指令混合在一起。


Magics 主要有两种语法:



		Line magics: 以 %
字符开始，该行后面都为指令代码，参数用空格隔开，不需要加引号。


		Cell magics: 使用两个百分号 (%%)开始,
后面的整个单元（Cell）都是指令代码。
注意，%%魔法操作符只在Cell的第一行使用，而且不能嵌套、重复（一个Cell只有一个）。极个别的情况，可以堆叠，但是只用于个别情况。










输入 [%lsmagic] 可以获得Magic操作符的列表。


如下所示（在Jupyter Notebook环境下，按[shift+enter]可以运行。）：



In [ ]:






%lsmagic









**



缺省情况下，Automagic开关打开，不需要输入%符号，将会自动识别。**
| 注意，这有可能与其它的操作引起冲突，需要注意避免。如果有混淆情况，加上%符号即可。


下面显示运行一段代码所消耗的时间。



In [26]:






time print("hi")













hi
CPU times: user 0 ns, sys: 0 ns, total: 0 ns
Wall time: 47.9 µs








In [27]:






%time













CPU times: user 0 ns, sys: 0 ns, total: 0 ns
Wall time: 4.77 µs










执行Shell脚本。



In [9]:






ls -l -h













总用量 340K
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 266K  4月 29 09:29 jupyter_magics.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  58K  4月 27 12:38 pandas_quickstart.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  12K  4月 27 12:28 pystart_databasic.ipynb








In [10]:






!ls -l -h













总用量 340K
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 266K  4月 29 09:29 jupyter_magics.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  58K  4月 27 12:38 pandas_quickstart.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  12K  4月 27 12:28 pystart_databasic.ipynb








In [16]:






files = !ls -l -h
files









Out[16]:






['总用量 348K',
 '-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 276K  4月 29 09:31 jupyter_magics.ipynb',
 '-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  58K  4月 27 12:38 pandas_quickstart.ipynb',
 '-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  12K  4月 27 12:28 pystart_databasic.ipynb']











执行多行shell脚本。



In [25]:






%%!
ls -l
pwd
who









Out[25]:






['总用量 344',
 '-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 274868  4月 29 09:33 jupyter_magics.ipynb',
 '-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  59280  4月 27 12:38 pandas_quickstart.ipynb',
 '-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  11528  4月 27 12:28 pystart_databasic.ipynb',
 '/home/supermap/GISpark/git_notebook/pystart',
 'supermap :0           2016-04-28 20:39 (:0)',
 'supermap pts/0        2016-04-28 21:50 (:0)',
 'supermap pts/6        2016-04-28 22:22 (:0)']









下面开始体验一下魔法操作符的威力。


载入matplotlib和numpy，后面的数值计算和绘图将会使用。









%timeit 魔法，计量代码的执行时间, 适用于单行和cell:



In [50]:






%timeit np.linalg.eigvals(np.random.rand(100,100))













The slowest run took 8.96 times longer than the fastest. This could mean that an intermediate result is being cached.
100 loops, best of 3: 5.82 ms per loop








In [4]:






%%timeit a = np.random.rand(100, 100)
np.linalg.eigvals(a)













100 loops, best of 3: 6.07 ms per loop










%%capture 魔法，用于捕获stdout/err, 可以直接显示，也可以存到变量里备用:



In [4]:






%%capture capt
from __future__ import print_function
import sys
print('Hello stdout')
print('and stderr', file=sys.stderr)









In [5]:






capt.stdout, capt.stderr









Out[5]:






('Hello stdout\n', 'and stderr\n')









In [53]:






capt.show()













Hello stdout












and stderr










%%writefile 魔法，将后续的语句写入文件中:



In [8]:






%%writefile foo.py
print('Hello world')













Writing foo.py








In [9]:






%run foo














Hello world







Magics 运行其它的解释器。








执行时从stdin取得输入，就像你自己在键入一样。





直接在%%script 行后传入指令即可使用。


后续的cell中的内容将按照指示符运行，子进程的信息通过stdout/err捕获和显示。



In [1]:






%%script python
import sys
print('hello from Python %s' % sys.version)













hello from Python 3.5.1 |Anaconda 4.0.0 (64-bit)| (default, Dec  7 2015, 11:16:01)
[GCC 4.4.7 20120313 (Red Hat 4.4.7-1)]








In [2]:






%%script python3
import sys
print('hello from Python: %s' % sys.version)













hello from Python: 3.5.1 |Anaconda 4.0.0 (64-bit)| (default, Dec  7 2015, 11:16:01)
[GCC 4.4.7 20120313 (Red Hat 4.4.7-1)]








IPython对通用的解释器创建了别名，可以直接使用, 譬如：bash, ruby, perl,



etc.
| **等价于这个操作符： %%script <name> **



In [3]:






%%ruby
puts "Hello from Ruby #{RUBY_VERSION}"













Hello from Ruby 2.1.5








In [4]:






%%bash
echo "hello from $BASH"













hello from /bin/bash







写一个脚本文件，名为 lnum.py, 然后执行：



In [6]:






%%writefile ./lnum.py
print('my first line.')
print("my second line.")
print("Finished.")













Writing ./lnum.py








In [33]:






%%script python ./lnum.py
#













my first line.
my second line.
Finished.







可以直接从子进程中捕获stdout/err到Python变量中, 替代直接进入stdout/err。



In [14]:






%%bash
echo "hi, stdout"
echo "hello, stderr" >&2













hi, stdout












hello, stderr








In [15]:






%%bash --out output --err error
echo "hi, stdout"
echo "hello, stderr" >&2








可以直接访问变量名了。



In [17]:






print(error)
print(output)













hello, stderr

hi, stdout









只需添加 ``–bg`` ，即可让脚本在后台运行。

在此情况下, 输出将被丢弃，除非使用 --out/err 捕获输出。




In [34]:






%%ruby --bg --out ruby_lines
for n in 1...10
    sleep 1
    puts "line #{n}"
    STDOUT.flush
end













Starting job # 2 in a separate thread.










当后台线程保存输出时，有一个stdout/err pipes, 而不是输出的文本形式。



In [35]:






ruby_lines









Out[35]:






<_io.BufferedReader name=52>









In [36]:






print(ruby_lines.read())













b'line 1\nline 2\nline 3\nline 4\nline 5\nline 6\nline 7\nline 8\nline 9\n'












Cython Magic 函数扩展


IPtyhon 包含 cythonmagic
extension，提供了几个与Cython代码工作的魔法函数。使用 %load_ext
载入，如下:



In [37]:






%load_ext cythonmagic













/home/supermap/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/IPython/extensions/cythonmagic.py:21: UserWarning: The Cython magic has been moved to the Cython package
  warnings.warn("""The Cython magic has been moved to the Cython package""")







** %%cython_pyximport**
magic函数允许你在Cell中使用任意的Cython代码。Cython代码被写入.pyx
文件，保存在当前工作目录，然后使用pyximport
引用进来。需要指定一个模块的名称，所有的符号将被自动import。



In [38]:






%%cython_pyximport foo
def f(x):
    return 4.0*x













ERROR: Cell magic `%%cython_pyximport` not found.








In [6]:






f(10)









Out[6]:






40.0








%cython magic类似于 %%cython_pyximport magic,
但不需要指定一个模块名称. %%cython magic 使用
~/.cython/magic目录中的临时文件来管理模块，所有符号会被自动引用。


下面是一个使用Cython的例子，Black-Scholes options pricing algorithm:



In [39]:






%%cython
cimport cython
from libc.math cimport exp, sqrt, pow, log, erf

@cython.cdivision(True)
cdef double std_norm_cdf(double x) nogil:
    return 0.5*(1+erf(x/sqrt(2.0)))

@cython.cdivision(True)
def black_scholes(double s, double k, double t, double v,
                 double rf, double div, double cp):
    """Price an option using the Black-Scholes model.

    s : initial stock price
    k : strike price
    t : expiration time
    v : volatility
    rf : risk-free rate
    div : dividend
    cp : +1/-1 for call/put
    """
    cdef double d1, d2, optprice
    with nogil:
        d1 = (log(s/k)+(rf-div+0.5*pow(v,2))*t)/(v*sqrt(t))
        d2 = d1 - v*sqrt(t)
        optprice = cp*s*exp(-div*t)*std_norm_cdf(cp*d1) - \
            cp*k*exp(-rf*t)*std_norm_cdf(cp*d2)
    return optprice













ERROR: Cell magic `%%cython` not found.








In [40]:






black_scholes(100.0, 100.0, 1.0, 0.3, 0.03, 0.0, -1)













---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-40-ae31cbfa5fba> in <module>()
----> 1 black_scholes(100.0, 100.0, 1.0, 0.3, 0.03, 0.0, -1)

NameError: name 'black_scholes' is not defined








测量一下运行时间。



In [45]:






#%timeit black_scholes(100.0, 100.0, 1.0, 0.3, 0.03, 0.0, -1)








Cython 允许使用额外的库与你的扩展进行链接，采用 -l 选项 (或者
--lib)。 注意，该选项可以使用多次，libraries, such as
-lm -llib2 --lib lib3. 这里是使用 system math library的例子:



In [10]:






%%cython -lm
from libc.math cimport sin
print 'sin(1)=', sin(1)













sin(1)= 0.841470984808







同样，可以使用 -I/--include 来指定包含头文件的目录, 以及使用
-c/--compile-args 编译选项，以及 extra_compile_args of the
distutils Extension class. 请参考 the Cython docs on C library
usage [http://docs.cython.org/src/tutorial/clibraries.html]
获得更详细的说明。







Rmagic 函数扩展



IPython 通过 rmagic



扩展来调用R模块，是通过rpy2来实现的(安装：conda install rpy2)。
| rpy2的文档：http://rpy2.readthedocs.io/en/version_2.7.x/ ####
首先使用 %load_ext 载入该模块:
注意：新的rpy2已改动，不能运行。参考：http://rpy2.readthedocs.io/en/version_2.7.x/interactive.html?highlight=rmagic



In [58]:






%reload_ext rmagic













/home/supermap/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/IPython/extensions/rmagic.py:11: UserWarning: The rmagic extension in IPython has moved to `rpy2.ipython`, please see `rpy2` documentation.
  warnings.warn("The rmagic extension in IPython has moved to "







典型的用法是使用R来计算numpy的Array的统计指标。我们试一下简单线性模型，输出scatterplot。



In [62]:






%matplotlib inline
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt









In [63]:






X = np.array([0,1,2,3,4])
Y = np.array([3,5,4,6,7])
plt.scatter(X, Y)









Out[63]:






<matplotlib.collections.PathCollection at 0x7f9760cdd208>













[image: ../_images/pystart_jupyter_magics_70_1.png]




首先把变量赋给 R, 拟合模型并返回结果。 %Rpush 拷贝 rpy2中的变量. %R 对
rpy2
中的字符串求值，然后返回结果。在这里是线性模型的协方差－coefficients。



In [64]:






%Rpush X Y
%R lm(Y~X)$coef













ERROR: Line magic function `%Rpush` not found.
ERROR: Line magic function `%R` not found.







%R可以返回多个值。



In [65]:






%R resid(lm(Y~X)); coef(lm(X~Y))













ERROR: Line magic function `%R` not found.







可以将 %R 结果传回 python objects.
返回值是一个“；”隔开的多行表达式，coef(lm(X~Y)).



拉取R的其它变量, 采用 %Rpull 和 %Rget. 在 R code 执行后，在 rpy2



namespace 有变量需要获取。
| 主要区别是： (%Rget)返回值, 而(%Rpull)从 self.shell.user_ns
拉取。想象一下，我们计算得到变量 “a” 在rpy2’s namespace. 使用 %R magic,
我们得到结果并存储到 b。可以从 user_ns 使用
%Rpull得到。返回的是同一个数据。



In [6]:






b = %R a=resid(lm(Y~X))
%Rpull a
print(a)
assert id(b.data) == id(a.data)
%R -o a













[-0.2  0.9 -1.   0.1  0.2]







R的控制台stdout()被ipython捕获。



In [7]:






from __future__ import print_function
v1 = %R plot(X,Y); print(summary(lm(Y~X))); vv=mean(X)*mean(Y)
print('v1 is:', v1)
v2 = %R mean(X)*mean(Y)
print('v2 is:', v2)













Call:
lm(formula = Y ~ X)

Residuals:
   1    2    3    4    5
-0.2  0.9 -1.0  0.1  0.2

Coefficients:
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept)   3.2000     0.6164   5.191   0.0139 *
X             0.9000     0.2517   3.576   0.0374 *
---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Residual standard error: 0.7958 on 3 degrees of freedom
Multiple R-squared:   0.81, Adjusted R-squared:  0.7467
F-statistic: 12.79 on 1 and 3 DF,  p-value: 0.03739















[image: ../_images/pystart_jupyter_magics_80_1.png]









v1 is: [ 10.]
v2 is: [ 10.]







我们希望用R在cell级别。而且numpy最好不要转换，参考R: rnumpy (
http://bitbucket.org/njs/rnumpy/wiki/API ) 。



In [8]:






%%R -i X,Y -o XYcoef
XYlm = lm(Y~X)
XYcoef = coef(XYlm)
print(summary(XYlm))
par(mfrow=c(2,2))
plot(XYlm)













Call:
lm(formula = Y ~ X)

Residuals:
   1    2    3    4    5
-0.2  0.9 -1.0  0.1  0.2

Coefficients:
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept)   3.2000     0.6164   5.191   0.0139 *
X             0.9000     0.2517   3.576   0.0374 *
---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Residual standard error: 0.7958 on 3 degrees of freedom
Multiple R-squared:   0.81, Adjusted R-squared:  0.7467
F-statistic: 12.79 on 1 and 3 DF,  p-value: 0.03739
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octavemagic: Octave inside IPython



``octavemagic`` 提供与Octave交互的能力。依赖 oct2py 和



h5py 软件包。
| 载入扩展包:


%load_ext octavemagic
载入这个扩展包，启用了三个magic functions: %octave,



%octave_push, 和 %octave_pull。
| 第一个执行一行或多行Octave, 后面两个执行 Octave 和 Python 的变量交换。



In [110]:






x = %octave [1 2; 3 4];
x









Out[110]:






array([[ 1.,  2.],
       [ 3.,  4.]])









In [111]:






a = [1, 2, 3]

%octave_push a
%octave a = a * 2;
%octave_pull a
a









Out[111]:






array([[2, 4, 6]])








``%%octave`` : 多行 Octave 被执行。但与单行不同, 没有值被返回,
我们使用-i 和 -o 指定输入和输出变量。



In [116]:






%%octave -i x -o y
y = x + 3;









In [117]:






y









Out[117]:






array([[ 4.,  5.],
       [ 6.,  7.]])








Plot输出自动被捕获和显示，使用 -f 参数选择输出的格式 (目前支持
png 和 svg)。



In [118]:






%%octave -f svg

p = [12 -2.5 -8 -0.1 8];
x = 0:0.01:1;

polyout(p, 'x')
plot(x, polyval(p, x));












12*x^4 - 2.5*x^3 - 8*x^2 - 0.1*x^1 + 8













[image: ]



使用 -s 参数调整大小:



In [119]:






%%octave -s 500,500

# butterworth filter, order 2, cutoff pi/2 radians
b = [0.292893218813452  0.585786437626905  0.292893218813452];
a = [1  0  0.171572875253810];
freqz(b, a, 32);













[image: ../_images/pystart_jupyter_magics_98_0.png]





In [120]:






%%octave -s 600,200 -f png

subplot(121);
[x, y] = meshgrid(0:0.1:3);
r = sin(x - 0.5).^2 + cos(y - 0.5).^2;
surf(x, y, r);

subplot(122);
sombrero()













[image: ../_images/pystart_jupyter_magics_99_0.png]
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In [8]:






# Make a pie chart
# This script is written by Vamei, http://www.cnblogs.com/vamei
# you may freely use it.
import os
import matplotlib.pyplot as plt

# quants: GDP
# labels: country name
labels   = []
quants   = []

# Read data
f = open("gdp.txt")
for line in f:
    info = line.split()
    print(info)

    labels.append(info[0])
    quants.append(float(info[1]))
f.close()













['USA', '15094025']
['China', '11299967']
['India', '4457784']
['Japan', '4440376']
['Germany', '3099080']
['Russia', '2383402']
['Brazil', '2293954']
['UK', '2260803']
['France', '2217900']
['Italy', '1846950']








In [9]:






# For China, make the piece explode a bit
def explode(label, target='China'):
    if label == target: return 0.1
    else: return 0

expl = map(explode,labels)

# make a square figure
plt.figure(1, figsize=(6,6))

# Colors used. Recycle if not enough.
colors  = ["pink","coral","yellow","orange"]









In [10]:






# Pie Plot
# autopct: format of "percent" string;
plt.pie(quants, explode=expl, colors=colors, labels=labels, autopct='%1.1f%%',pctdistance=0.8, shadow=True)
plt.title('Top 10 GDP Countries', bbox={'facecolor':'0.8', 'pad':5})
plt.show()













---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-10-9ec662c26f67> in <module>()
      1 # Pie Plot
      2 # autopct: format of "percent" string;
----> 3 plt.pie(quants, explode=expl, colors=colors, labels=labels, autopct='%1.1f%%',pctdistance=0.8, shadow=True)
      4 plt.title('Top 10 GDP Countries', bbox={'facecolor':'0.8', 'pad':5})
      5 plt.show()

/media/supermap/Application/OpenAI/anaconda3/envs/tensor/lib/python3.5/site-packages/matplotlib/pyplot.py in pie(x, explode, labels, colors, autopct, pctdistance, shadow, labeldistance, startangle, radius, counterclock, wedgeprops, textprops, center, frame, hold, data)
   3135                      radius=radius, counterclock=counterclock,
   3136                      wedgeprops=wedgeprops, textprops=textprops, center=center,
-> 3137                      frame=frame, data=data)
   3138     finally:
   3139         ax.hold(washold)

/media/supermap/Application/OpenAI/anaconda3/envs/tensor/lib/python3.5/site-packages/matplotlib/__init__.py in inner(ax, *args, **kwargs)
   1810                     warnings.warn(msg % (label_namer, func.__name__),
   1811                                   RuntimeWarning, stacklevel=2)
-> 1812             return func(ax, *args, **kwargs)
   1813         pre_doc = inner.__doc__
   1814         if pre_doc is None:

/media/supermap/Application/OpenAI/anaconda3/envs/tensor/lib/python3.5/site-packages/matplotlib/axes/_axes.py in pie(self, x, explode, labels, colors, autopct, pctdistance, shadow, labeldistance, startangle, radius, counterclock, wedgeprops, textprops, center, frame)
   2558         if len(x) != len(labels):
   2559             raise ValueError("'label' must be of length 'x'")
-> 2560         if len(x) != len(explode):
   2561             raise ValueError("'explode' must be of length 'x'")
   2562         if colors is None:

TypeError: object of type 'map' has no len()








In [ ]:
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Python practice.



by openthings@163.com ,2016-03-23

### Using os module.




In [47]:






import os

#get current work directory.
cwd = os.getcwd()
print(cwd)













/home/supermap/OpenAI/notebook/python








In [7]:






os.listdir(cwd)









Out[7]:






['.ipynb_checkpoints',
 'matplot.ipynb',
 'helloworld.ipynb',
 'gdp_plot.ipynb',
 'gdp.txt',
 'latex.ipynb',
 'os_module.ipynb',
 'ipyparallel.ipynb']









In [8]:






#os.remove()









In [48]:






os.system('ls -l -h')









Out[48]:






0









In [12]:






#可以取代操作系统特定的路径分割符。
os.sep









Out[12]:






'/'









In [13]:






#字符串给出当前平台使用的行终止符
os.linesep









Out[13]:






'\n'









In [19]:






#返回一个路径的目录名和文件名
#os.path.split('C:\\Python25\\abc.txt')
os.path.split('Python25/abc.txt')









Out[19]:






('Python25', 'abc.txt')









In [27]:






#检验给出的路径是一个文件还是目录
print(os.path.isdir(os.getcwd()))
#True
print(os.path.isfile('a.txt'))
#False













True
False








In [34]:






#检验给出的路径是否存在
print(os.path.exists("~"))
print(os.path.exists(os.getcwd()))













False
True








In [36]:






#获得绝对路径
os.path.abspath(".")









Out[36]:






'/home/supermap/OpenAI/notebook/python'









In [37]:






#规范path字符串形式
os.path.normpath(cwd)









Out[37]:






'/home/supermap/OpenAI/notebook/python'









In [38]:






#获得文件大小，如果name是目录返回0L
os.path.getsize(".")









Out[38]:






4096









In [41]:






#分离文件名与扩展名
os.path.splitext("mydir/test.txt")









Out[41]:






('mydir/test', '.txt')









In [44]:






#连接目录与文件名或目录
afile = os.path.join(os.path.abspath("."),"test.txt")
print(afile)













/home/supermap/OpenAI/notebook/python/test.txt








In [45]:






#返回文件名
os.path.basename(afile)









Out[45]:






'test.txt'









In [46]:






#返回文件路径
os.path.dirname(afile)









Out[46]:






'/home/supermap/OpenAI/notebook/python'









In [ ]:
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Visualizing Data with Pandas and Matplotlib



David Backus


We illustrate three approaches to graphing data with Python’s Matplotlib
package:



		Approach #1: Apply a plot() method to a dataframe


		Approach #2: Use the plot(x,y) function


		Approach #3: Create a figure object and apply methods to it





The last one is the least intuitive but also the most useful. We work up
to it gradually. This book
chapter [https://davebackus.gitbooks.io/test/content/graphs1.html]
covers the same material with more words and fewer pictures.


This IPython notebook was created by Dave Backus for the NYU Stern
course Data Bootcamp [http://databootcamp.nyuecon.com/].



Preliminaries







Jupyter


Look around, what do you see? Check out the menubar at the top:
File, Edit, etc. Also the toolbar below it. Click on Help -> User
Interface Tour for a tour of the landscape.


The cells below come in two forms. Those labeled Code (see the menu
in the toolbar) are Python code. Those labeled Markdown are text.





Markdown


Markdown is a user-friendly language for text formatting. You can see
how it works by clicking on any of the Markdown cells and looking at the
raw text that underlies it. In addition to just plain text, we’ll use
three things a lot:



		Bold and italics. The raw text **bold** displays as bold. The
raw text *italics* displays as italics.


		Bullet lists. If we want a list of items marked by bullets, we start
with a blank line and mark each item with an asterisk on a new line.
Double click on this cell for an example.


		Headings. We create section headings by putting a hash in front of
the text. # Heading gives us a large heading. Two hashes a
smaller heading, three hashes smaller still, up to four hashes. In
this cell there’s a two-hash heading at the top.





Exercise. Click on the blank cell below. Note that it’s labeled
Markdown in the menubar. Add a heading and some text. Execute the cell
by either (i) clicking on the “run cell” button in the toolbar or (ii)
clicking on “Cell” in the menubar and choosing Run.





Import packages



In [73]:






import sys                             # system module
import pandas as pd                    # data package
import matplotlib as mpl               # graphics package
import datetime as dt                  # date and time module

# check versions (overkill, but why not?)
print('Python version:', sys.version)
print('Pandas version: ', pd.__version__)
print('Matplotlib version: ', mpl.__version__)
print('Today: ', dt.date.today())













Python version: 3.5.1 |Anaconda 2.4.1 (64-bit)| (default, Dec  7 2015, 11:16:01)
[GCC 4.4.7 20120313 (Red Hat 4.4.7-1)]
Pandas version:  0.17.1
Matplotlib version:  1.5.0
Today:  2016-01-13







Comment. When you run the code cell above, its output appears below
it.



In [74]:






# This is an IPython command.  It puts plots here in the notebook, rather than  a separate window.
%matplotlib inline











Create dataframes to play with



		US GDP and consumption


		World Bank GDP per capita for several countries


		Fama-French equity returns






In [75]:






# US GDP and consumption
gdp  = [13271.1, 13773.5, 14234.2, 14613.8, 14873.7, 14830.4, 14418.7,
        14783.8, 15020.6, 15369.2, 15710.3]
pce  = [8867.6, 9208.2, 9531.8, 9821.7, 10041.6, 10007.2, 9847.0, 10036.3,
        10263.5, 10449.7, 10699.7]
year = list(range(2003,2014))        # use range for years 2003-2013

# create dataframe from dictionary
us = pd.DataFrame({'gdp': gdp, 'pce': pce}, index=year)
print(us.head(3))













          gdp     pce
2003  13271.1  8867.6
2004  13773.5  9208.2
2005  14234.2  9531.8








In [76]:






# GDP per capita (World Bank data, 2013, thousands of USD)
code    = ['USA', 'FRA', 'JPN', 'CHN', 'IND', 'BRA', 'MEX']
country = ['United States', 'France', 'Japan', 'China', 'India',
             'Brazil', 'Mexico']
gdppc   = [53.1, 36.9, 36.3, 11.9, 5.4, 15.0, 16.5]

wbdf = pd.DataFrame({'gdppc': gdppc, 'country': country}, index=code)
wbdf









Out[76]:









  
    
      		
      		country
      		gdppc
    


  
  
    
      		USA
      		United States
      		53.1
    


    
      		FRA
      		France
      		36.9
    


    
      		JPN
      		Japan
      		36.3
    


    
      		CHN
      		China
      		11.9
    


    
      		IND
      		India
      		5.4
    


    
      		BRA
      		Brazil
      		15.0
    


    
      		MEX
      		Mexico
      		16.5
    


  








Comment. In the previous cell, we used the print() function to
produce output. Here we just put the name of the dataframe. The latter
displays the dataframe – and formats it nicely – if it’s the last line
in the cell.



In [77]:






# Fama-French
import pandas_datareader.data as web

# read annual data from website and rename variables
ff = web.DataReader('F-F_Research_Data_factors', 'famafrench')[1]
ff.columns = ['xsm', 'smb', 'hml', 'rf']
ff['rm'] = ff['xsm'] + ff['rf']
ff = ff[['rm', 'rf']]     # extract rm and rf (return on market, riskfree rate, percent)
ff.head(5)









Out[77]:









  
    
      		
      		rm
      		rf
    


    
      		Date
      		
      		
    


  
  
    
      		2010
      		17.49
      		0.12
    


    
      		2011
      		0.48
      		0.04
    


    
      		2012
      		16.34
      		0.06
    


    
      		2013
      		35.21
      		0.02
    


    
      		2014
      		11.72
      		0.02
    


  








Comment. The warning in pink tells us that the Pandas DataReader
will be spun off into a separate package in the near future.


Exercise. What kind of object is wb? How would you access its
column and row labels? What are they?



In [ ]:
















In [78]:






# This is an IPython command:  it puts plots here in the notebook, rather than a separate window.
%matplotlib inline









Digression: Graphing in Excel


Remind yourself that we need to choose:



		Data. Typically a block of cells in a spreadsheet.


		Chart type. Lines, bars, scatter, or something else.


		x and y variables. What is the x axis? What is y?





We’ll see the same in Matplotlib.





Approach #1: Apply plot() method to dataframe


Good simple approach, we use it a lot. It comes with some useful
defaults:



		Data. The whole dataframe.


		Chart type. We have options for lines, bars, or other things.


		x and y variables. By default, the x variable is the
dataframe’s index and the y variables are all the columns of the
dataframe.





All of these things can be changed, but this is the starting point.


Let’s do some examples, see how they work.







US GDP and consumption



In [79]:






# try this with US GDP
us.plot()









Out[79]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7fdcd1a27470>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_19_1.png]





In [80]:






# do GDP alone
us['gdp'].plot()









Out[80]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7fdcd25355f8>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_20_1.png]





In [81]:






# bar chart
us.plot(kind='bar')









Out[81]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7fdcd225f208>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_21_1.png]




Exercise. Show that we get the output from us.plot.bar().



In [82]:






us.plot









Out[82]:






<pandas.tools.plotting.FramePlotMethods object at 0x7fdcd1c72c50>









In [83]:






# scatter plot
# we need to be explicit about the x and y variables: x = 'gdp', y = 'pce'
us.plot.scatter('gdp', 'pce')









Out[83]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7fdcd1cc8fd0>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_24_1.png]




Comment. We can get help in IPython by adding a question mark after
a function or method.


Exercise. How can you get help for us.plot()? Try it and see.


Exercise. Add each of these arguments/parameters to
us.plot()in the code cell below and describe what they do:



		kind='area'


		subplots=True


		sharey=True


		figsize=(3,6)


		xlim=(0,16000)






In [ ]:


















Fama-French asset returns



In [84]:






# now try a few things with the Fama-French data
ff.plot()









Out[84]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7fdcd18ac4a8>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_28_1.png]




Exercise. We can dress up the plots using the arguments of the
plot() function. Try adding, one at a time, the arguments
title='Fama-French returns', grid=True, and legend=False.
What does the documentation say about them? What do they do?



In [85]:






ff.plot()









Out[85]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7fdcd188d278>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_30_1.png]




Exercise. What do each of the arguments do in the code below?



In [86]:






ff.plot(kind='hist', bins=20, subplots=True)









Out[86]:






array([<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot object at 0x7fdcd180c630>,
       <matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot object at 0x7fdcd172c080>], dtype=object)













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_32_1.png]




Exercise. What do you see here? How do the returns differ?



In [87]:






ff.plot(kind='kde', subplots=True, sharex=True)    # smoothed histogram ("kernel density estimate")









Out[87]:






array([<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot object at 0x7fdcd16aa400>,
       <matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot object at 0x7fdcd1599be0>], dtype=object)













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_34_1.png]







World Bank data


Exercise. Use the World Bank dataframe wbdf to create a bar
chart of GDP per capita. Bonus points: Create a horizontal bar chart.



In [ ]:
















Approach #2: the plot(x,y) function


Here we plot variable y against variable x. This comes closest
to what we would do in Excel: identify a dataset, a plot type, and the
x and y variables, then press play.



In [88]:






# import pyplot module of Matplotlib
import matplotlib.pyplot as plt









In [89]:






plt.plot(us.index, us['gdp'])









Out[89]:






[<matplotlib.lines.Line2D at 0x7fdcd150d2b0>]













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_40_1.png]




Exercise. What is the x variable here? The y variable?



In [90]:






# we can do two lines together
plt.plot(us.index, us['gdp'])
plt.plot(us.index, us['pce'])









Out[90]:






[<matplotlib.lines.Line2D at 0x7fdcd1476550>]













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_42_1.png]





In [91]:






# or a bar chart
plt.bar(us.index, us['gdp'], align='center')









Out[91]:






<Container object of 11 artists>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_43_1.png]




Exercise. Experiment with


plt.bar(us.index, us['gdp'],
        align='center',
        alpha=0.65,
        color='red',
        edgecolor='green')






Play with the arguments one by one to see what they do. Or use
plt.bar? to look them up. Add comments to remind yourself. Bonus
points: Can you make this graph even uglier?



In [ ]:
















In [92]:






# we can also add things to plots
plt.plot(us.index, us['gdp'])
plt.plot(us.index, us['pce'])

plt.title('US GDP', fontsize=14, loc='left') # add title
plt.ylabel('Billions of 2009 USD')           # y axis label
plt.xlim(2002.5, 2013.5)                     # shrink x axis limits
plt.tick_params(labelcolor='red')            # change tick labels to red
plt.legend(['GDP', 'Consumption'])           # more descriptive variable names









Out[92]:






<matplotlib.legend.Legend at 0x7fdcd13d6f60>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_46_1.png]




Comment. All of these statements must be in the same cell for this
to work.


Comment. This is overkill – it looks horrible – but it makes the
point that we control everything in the plot. We recommend you do very
little of this until you’re more comfortable with the basics.


Exercise. Add a plt.ylim() statement to make the y axis
start at zero, as it did in the bar charts. Bonus points: Change the
color to magenta and the linewidth to 2. Hint: Use plt.ylim? and
plt.plot? to get the documentation.



In [ ]:















Exercise. Create a line plot for the Fama-French dataframe ff
that includes both returns. Bonus points: Add a title and label the y
axis.



In [ ]:


















Approach #3: Create figure objects and apply methods


This approach is the most foreign to beginners, but now that we’re used
to it we like it a lot. We either use it on its own, or adapt its
functionality to the dataframe plot methods we saw in Approach #1. The
idea is to generate an object – two objects, in fact – and apply methods
to them to produce the various elements of a graph: the data, their
axes, their labels, and so on.



In [93]:






# create fig and ax objects
fig, ax = plt.subplots()













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_54_0.png]




Exercise. What do we have here? What type are fig and
ax?



In [ ]:















We say fig is a figure object and ax is an axis object.
This means:



		fig is a blank canvas for creating a figure.


		ax is everything in it: axes, labels, lines or bars, and so on.





Exercise. Use tab completion to see what methods are available for
fig and ax. What do you see? Do you feel like screaming?



In [ ]:
















In [94]:






# let's try that again, this time with content
# create objects
fig, ax = plt.subplots()

# add things by applying methods to ax
ax.plot(us.index, us['gdp'], linewidth=2, color='magenta')
ax.set_title('US GDP', fontsize=14, loc='left')
ax.set_ylabel('Billions of USD')
ax.set_xticks([2004, 2008, 2012])
ax.grid(True)













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_60_0.png]




Comment. All of these statements must be in the same cell.



In [95]:






# a figure method: save figure as a pdf
fig.savefig('us_gdp.pdf')








Exercise. Use figure and axis objects to create a bar chart of
variable rm in the ff dataframe.



In [ ]:




















Multiple subplots


Same idea, but we create a multidimensional ax and apply methods to
each component. Here we redo the plots of US GDP and consumption.



In [96]:






# this creates a 2-dimensional ax
fig, ax = plt.subplots(nrows=2, ncols=1, sharex=True)
print('Object ax has dimension', len(ax))













Object ax has dimension 2












[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_66_1.png]





In [97]:






# now add some content
fig, ax = plt.subplots(nrows=2, ncols=1, sharex=True)

ax[0].plot(us.index, us['gdp'], color='green')   # first plot
ax[1].plot(us.index, us['pce'], color='red')     # second plot









Out[97]:






[<matplotlib.lines.Line2D at 0x7fdcd11854a8>]













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_67_1.png]







Approach #1 revisited


In Approach #1, we applied plot() and related methods to a
dataframe. We also used arguments to fix up the graph, but that got
complicated pretty quickly.


Here we combine Approaches 1 and 3. If we check the documentation of
df.plot() we see that it “returns” an axis object. We can assign it
to a variable and then apply methods to make the figure more compelling.



In [98]:






# grab the axis
ax = us.plot()













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_69_0.png]





In [99]:






# grab it and apply methods
ax = us.plot()
ax.set_title('US GDP and Consumption', fontsize=14, loc='left')
ax.set_ylabel('Billions of 2013 USD')
ax.legend(loc='center right')









Out[99]:






<matplotlib.legend.Legend at 0x7fdcd11166d8>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_70_1.png]




Comment. If we want the figure object for this plot, we apply a
method to the axis object ax:


fig = ax.get_figure()






That’s not something we’ll do often, but it completes the connection
between Approaches #1 and #3.



In [ ]:
















Quick review of the bidding


Take a deep breath. We’ve covered a lot of ground, let’s take stock.


We looked at three ways to use Matplotlib:



		Approach #1: apply plot method to dataframe


		Approach #2: use plot(x,y) function


		Approach #3: create fig, ax objects, apply plot methods to them





Same result, different syntax. This is what each of them looks like
applied to US GDP:


us['gdp'].plot()                   # Approach #1

plt.plot(us.index, us['gdp'])      # Approach #2

fig, ax = plt.subplots()           # Approach #3
ax.plot(us.index, us['gdp'])









Examples


We conclude with examples that take the data from the previous chapter
and make better graphs with it.







Student test scores (PISA)


The international test scores often used to compare quality of education
across countries.



In [100]:






# data input
import pandas as pd
url = 'http://dx.doi.org/10.1787/888932937035'
pisa = pd.read_excel(url,
                     skiprows=18,     # skip the first 18 rows
                     skipfooter=7,    # skip the last 7
                     parse_cols=[0,1,9,13], # select columns
                     index_col=0,     # set index = first column
                     header=[0,1]     # set variable names
                     )
pisa = pisa.dropna()                          # drop blank lines
pisa.columns = ['Math', 'Reading', 'Science'] # simplify variable names









In [101]:






# simple plot
pisa['Math'].plot(kind='barh')









Out[101]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7fdcd103c4e0>
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Comment. Yikes! That’s horrible! What can we do about it?


Let’s make the figure taller. The figsize argument has the form
(width, height). The default is (6, 4). We want a tall figure,
so we need to increase the height setting.



In [102]:






# make the plot taller
ax = pisa['Math'].plot(kind='barh', figsize=(4,13))  # note figsize
ax.set_title('PISA Math Score', loc='left')









Out[102]:






<matplotlib.text.Text at 0x7fdcd0e1b160>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_79_1.png]




Comment. What if we wanted to make the US bar red? This is
ridiculously complicated, but we used our Google fu and found a
solution [http://stackoverflow.com/questions/18973404/setting-different-bar-color-in-matplotlib-python].
Remember: The solution to many problems is Google fu + patience.



In [103]:






ax = pisa['Math'].plot(kind='barh', figsize=(4,13))
ax.set_title('PISA Math Score', loc='left')
ax.get_children()[38].set_color('r')
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Exercise. Create the same graph for the Reading score.



In [ ]:


















World Bank data


We’ll use World Bank data for GDP, GDP per capita, and life expectancy
to produce a few graphs and illsutrate some methods we haven’t seen yet.



		Bar charts of GDP and GDP per capita


		Scatter plot (bubble plot) of life expectancy v GDP per capita






In [104]:






# load packages (redundancy is ok)
import pandas as pd                   # data management tools
from pandas_datareader import data, wb # World Bank api
import matplotlib.pyplot as plt       # plotting tools

# variable list (GDP, GDP per capita, life expectancy)
var = ['NY.GDP.PCAP.PP.KD', 'NY.GDP.MKTP.PP.KD', 'SP.DYN.LE00.IN']
# country list (ISO codes)
iso = ['USA', 'FRA', 'JPN', 'CHN', 'IND', 'BRA', 'MEX']
year = 2013

# get data from World Bank
df = wb.download(indicator=var, country=iso, start=year, end=year)

# massage data
df = df.reset_index(level='year', drop=True)
df.columns = ['gdppc', 'gdp', 'life'] # rename variables
df['pop']  = df['gdp']/df['gdppc']    # population
df['gdp'] = df['gdp']/10**12          # convert to trillions
df['gdppc'] = df['gdppc']/10**3       # convert to thousands
df['order'] = [5, 3, 1, 4, 2, 6, 0]   # reorder countries
df = df.sort_values(by='order', ascending=False)
df









Out[104]:









  
    
      		
      		gdppc
      		gdp
      		life
      		pop
      		order
    


    
      		country
      		
      		
      		
      		
      		
    


  
  
    
      		Mexico
      		16.140664
      		1.997247
      		76.532659
      		1.237401e+08
      		6
    


    
      		Brazil
      		15.222320
      		3.109302
      		74.122439
      		2.042594e+08
      		5
    


    
      		India
      		5.131826
      		6.566166
      		67.660415
      		1.279499e+09
      		4
    


    
      		China
      		11.805087
      		16.023988
      		75.353024
      		1.357380e+09
      		3
    


    
      		Japan
      		35.614310
      		4.535077
      		83.331951
      		1.273386e+08
      		2
    


    
      		France
      		37.306283
      		2.459435
      		81.968293
      		6.592550e+07
      		1
    


    
      		United States
      		51.281583
      		16.230494
      		78.841463
      		3.164975e+08
      		0
    


  









In [105]:






# GDP bar chart
ax = df['gdp'].plot(kind='barh', alpha=0.5)
ax.set_title('GDP', loc='left', fontsize=14)
ax.set_xlabel('Trillions of US Dollars')
ax.set_ylabel('')









Out[105]:






<matplotlib.text.Text at 0x7fdcd132d208>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_86_1.png]





In [106]:






# ditto for GDP per capita (per person)
ax = df['gdppc'].plot(kind='barh', color='m', alpha=0.5)
ax.set_title('GDP Per Capita', loc='left', fontsize=14)
ax.set_xlabel('Thousands of US Dollars')
ax.set_ylabel('')









Out[106]:






<matplotlib.text.Text at 0x7fdcd0c35128>
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And just because it’s fun, here’s an example of Tufte-like axes from
Matplotlib
examples [http://matplotlib.org/examples/ticks_and_spines/spines_demo_dropped.html].
If you want to do this yourself, copy the last six line and prepare
yourself to sink some time into it.



In [107]:






# ditto for GDP per capita (per person)
ax = df['gdppc'].plot(kind='barh', color='b', alpha=0.5)
ax.set_title('GDP Per Capita', loc='left', fontsize=14)
ax.set_xlabel('Thousands of US Dollars')
ax.set_ylabel('')

# Tufte-like axes
ax.spines['left'].set_position(('outward', 10))
ax.spines['bottom'].set_position(('outward', 10))
ax.spines['right'].set_visible(False)
ax.spines['top'].set_visible(False)
ax.yaxis.set_ticks_position('left')
ax.xaxis.set_ticks_position('bottom')
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In [108]:






# scatterplot of life expectancy vs gdp per capita
plt.scatter(df['gdppc'], df['life'],    # x,y variables
            s=df['pop']/10**6,          # size of bubbles
            alpha=0.5)
plt.title('Life expectancy vs. GDP per capita', loc='left', fontsize=14)
plt.xlabel('GDP Per Capita')
plt.ylabel('Life Expectancy')
plt.text(58, 66, 'Bubble size represents population', horizontalalignment='right',)









Out[108]:






<matplotlib.text.Text at 0x7fdcd0c098d0>
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Styles (optional)


Graph settings you might like.



In [109]:






ax = df['gdp'].plot(kind='barh', alpha=0.5)
ax.set_title('GDP', loc='left', fontsize=14)
ax.set_xlabel('Trillions of US Dollars')
ax.set_ylabel('')









Out[109]:






<matplotlib.text.Text at 0x7fdcd0bbdb00>













[image: ../_images/pystart_pandas_and_matplotlib_92_1.png]




Exercise. Create the same graph with this statement at the top:


plt.style.use('fivethirtyeight')






(Once we execute this statement, it stays executed.)


Comment. We can get a list of files from plt.style.available.



In [110]:






plt.style.available









Out[110]:






['seaborn-dark',
 'seaborn-notebook',
 'seaborn-poster',
 'seaborn-dark-palette',
 'classic',
 'seaborn-whitegrid',
 'seaborn-deep',
 'fivethirtyeight',
 'grayscale',
 'seaborn-muted',
 'seaborn-white',
 'seaborn-talk',
 'seaborn-paper',
 'seaborn-bright',
 'seaborn-pastel',
 'seaborn-darkgrid',
 'seaborn-ticks',
 'bmh',
 'seaborn-colorblind',
 'ggplot',
 'dark_background']








Exercise. Try another one by editing the code beloe.



In [111]:






plt.style.use('fivethirtyeight')
ax = df['gdp'].plot(kind='barh', alpha=0.5)
ax.set_title('GDP', loc='left', fontsize=14)
ax.set_xlabel('Trillions of US Dollars')
ax.set_ylabel('')









Out[111]:






<matplotlib.text.Text at 0x7fdcd0ae84a8>
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Comment. For aficionados, the always tasteful xkcd
style [http://xkcd.com/1235/].



In [112]:






plt.xkcd()
ax = df['gdp'].plot(kind='barh', alpha=0.5)
ax.set_title('GDP', loc='left', fontsize=14)
ax.set_xlabel('Trillions of US Dollars')
ax.set_ylabel('')









Out[112]:






<matplotlib.text.Text at 0x7fdcd0a449e8>













/home/matthewmckay/anaconda/lib/python3.5/site-packages/matplotlib/font_manager.py:1287: UserWarning: findfont: Font family ['Humor Sans', 'Comic Sans MS'] not found. Falling back to Bitstream Vera Sans
  (prop.get_family(), self.defaultFamily[fontext]))
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Comment. We reset the style with these two lines:



In [113]:






mpl.rcParams.update(mpl.rcParamsDefault)
%matplotlib inline











Where does that leave us?



		We now have several ways to produce graphs.


		Next up: think about what we want to graph and why. The tools serve
that higher purpose.






In [ ]:
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《Data Master》








基础篇—Python数据操作快速入门



目录





一、数组、列表、词典、元组


python基础数据结构的使用。链接:
./pystart_list.ipynb





二、系统操作－文件与目录


python基础数据结构的使用。链接:
./pystart_filepath.ipynb





三、数据表-Pandas/PyTable


读入csv，json等数据文件并进行处理。链接:
./pystart_dataframe.ipynb





四、使用Matplotlib绘制图表


简单、灵活而强大的绘图函数库。链接:
./pystart_matplotlib.ipynb





五、网页分析神器－Requests与BeautifulSoap


网页数据获取和HTML的内容解析。./pystart_webget.ipynb





六、JSON的灵活使用


JSON与python数据结构的直接映射。./pystart_json.ipynb





七、XML的快速解析


内存对象方式和XML大文件的流处理方式。./pystart_xml.ipynb





八、高级数组操作－NumPy


高效、快速的数组和矩阵运算。./pystart_numpy.ipynb





九、科学计算函数库－SciPy


./pystart_scipy.ipynb



In [ ]:
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In [2]:






%matplotlib inline









In [3]:






import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

x = np.linspace(0, 10, 1000)
y = np.sin(x)
z = np.cos(x**2)

plt.figure(figsize=(8,4))
plt.plot(x,y,label="$sin(x)$",color="red",linewidth=2)
plt.plot(x,z,"b--",label="$cos(x^2)$")
plt.xlabel("Time(s)")
plt.ylabel("Volt")
plt.title("PyPlot First Example")
plt.ylim(-1.2,1.2)
plt.legend()
plt.show()
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In [ ]:
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In [1]:






f = open("test.txt",'w')
f.write("a file test string.")
f.close()









In [3]:






f = open("test.txt",'r')
astring = f.read()
f.close()
print(astring)













a file test string.








In [ ]:
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Pandas_QuickStart



Origin from http://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/

by



openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733],
2016-04.



6.1 Object Creation


Creating a Series by passing a list of values, letting pandas create a
default integer index:



In [1]:






import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

s = pd.Series([1,3,5,np.nan,6,8])
s









Out[1]:






0    1.0
1    3.0
2    5.0
3    NaN
4    6.0
5    8.0
dtype: float64








Creating a DataFrame by passing a numpy array, with a datetime index and
labeled columns:



In [2]:






dates = pd.date_range('20130101', periods=6)
dates









Out[2]:






DatetimeIndex(['2013-01-01', '2013-01-02', '2013-01-03', '2013-01-04',
               '2013-01-05', '2013-01-06'],
              dtype='datetime64[ns]', freq='D')









In [7]:






df = pd.DataFrame(np.random.randn(6,4), index=dates, columns=list('ABCD'))

df









Out[7]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		2013-01-01
      		-1.334013
      		-0.348297
      		0.388654
      		-0.225967
    


    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		-1.347789
      		0.817077
      		0.192477
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
      		-1.423883
      		-1.247367
    


    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		-0.677221
      		0.120449
      		0.794341
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		-0.610156
      		-0.950891
      		-0.058047
    


    
      		2013-01-06
      		0.125631
      		-0.116653
      		-0.544575
      		-1.578785
    


  








Creating a DataFrame by passing a dict of objects that can be converted
to series-like.



In [8]:






df2 = pd.DataFrame({ 'A' : 1.,
'B' : pd.Timestamp('20130102'),
'C' : pd.Series(1,index=list(range(4)),dtype='float32'),
'D' : np.array([3] * 4,dtype='int32'),
'E' : pd.Categorical(["test","train","test","train"]),
'F' : 'foo' })

df2









Out[8]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
      		E
      		F
    


  
  
    
      		0
      		1.0
      		2013-01-02
      		1.0
      		3
      		test
      		foo
    


    
      		1
      		1.0
      		2013-01-02
      		1.0
      		3
      		train
      		foo
    


    
      		2
      		1.0
      		2013-01-02
      		1.0
      		3
      		test
      		foo
    


    
      		3
      		1.0
      		2013-01-02
      		1.0
      		3
      		train
      		foo
    


  









In [9]:






df2.dtypes









Out[9]:






A           float64
B    datetime64[ns]
C           float32
D             int32
E          category
F            object
dtype: object








If you’re using IPython, tab completion for column names (as well as
public attributes) is automatically enabled. Here’s a subset of the
attributes that will be completed:


In [13]: df2.<TAB>







In [11]:






df2.









Out[11]:






0    1.0
1    1.0
2    1.0
3    1.0
Name: A, dtype: float64








As you can see, the columns A, B, C, and D are automatically tab
completed. E is there as well; the rest of the attributes have been
truncated for brevity.





6.2 Viewing Data



In [14]:






df.head()









Out[14]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		2013-01-01
      		-1.334013
      		-0.348297
      		0.388654
      		-0.225967
    


    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		-1.347789
      		0.817077
      		0.192477
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
      		-1.423883
      		-1.247367
    


    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		-0.677221
      		0.120449
      		0.794341
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		-0.610156
      		-0.950891
      		-0.058047
    


  









In [15]:






df.tail(3)









Out[15]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		-0.677221
      		0.120449
      		0.794341
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		-0.610156
      		-0.950891
      		-0.058047
    


    
      		2013-01-06
      		0.125631
      		-0.116653
      		-0.544575
      		-1.578785
    


  









In [16]:






df.index









Out[16]:






DatetimeIndex(['2013-01-01', '2013-01-02', '2013-01-03', '2013-01-04',
               '2013-01-05', '2013-01-06'],
              dtype='datetime64[ns]', freq='D')









In [17]:






df.values









Out[17]:






array([[-1.33401275, -0.34829657,  0.38865407, -0.22596701],
       [-0.13997444, -1.34778853,  0.81707707,  0.19247685],
       [-1.0827386 , -0.5441047 , -1.42388302, -1.24736743],
       [ 0.03478847, -0.67722051,  0.12044917,  0.7943414 ],
       [ 0.42854678, -0.61015602, -0.95089113, -0.0580473 ],
       [ 0.12563068, -0.11665286, -0.54457518, -1.57878468]])









In [18]:






df.describe()









Out[18]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		count
      		6.000000
      		6.000000
      		6.000000
      		6.000000
    


    
      		mean
      		-0.327960
      		-0.607370
      		-0.265528
      		-0.353891
    


    
      		std
      		0.710887
      		0.415940
      		0.853035
      		0.896606
    


    
      		min
      		-1.334013
      		-1.347789
      		-1.423883
      		-1.578785
    


    
      		25%
      		-0.847048
      		-0.660454
      		-0.849312
      		-0.992017
    


    
      		50%
      		-0.052593
      		-0.577130
      		-0.212063
      		-0.142007
    


    
      		75%
      		0.102920
      		-0.397249
      		0.321603
      		0.129846
    


    
      		max
      		0.428547
      		-0.116653
      		0.817077
      		0.794341
    


  









In [19]:






df.T









Out[19]:









  
    
      		
      		2013-01-01 00:00:00
      		2013-01-02 00:00:00
      		2013-01-03 00:00:00
      		2013-01-04 00:00:00
      		2013-01-05 00:00:00
      		2013-01-06 00:00:00
    


  
  
    
      		A
      		-1.334013
      		-0.139974
      		-1.082739
      		0.034788
      		0.428547
      		0.125631
    


    
      		B
      		-0.348297
      		-1.347789
      		-0.544105
      		-0.677221
      		-0.610156
      		-0.116653
    


    
      		C
      		0.388654
      		0.817077
      		-1.423883
      		0.120449
      		-0.950891
      		-0.544575
    


    
      		D
      		-0.225967
      		0.192477
      		-1.247367
      		0.794341
      		-0.058047
      		-1.578785
    


  









In [20]:






df.sort_index(axis=1, ascending=False)









Out[20]:









  
    
      		
      		D
      		C
      		B
      		A
    


  
  
    
      		2013-01-01
      		-0.225967
      		0.388654
      		-0.348297
      		-1.334013
    


    
      		2013-01-02
      		0.192477
      		0.817077
      		-1.347789
      		-0.139974
    


    
      		2013-01-03
      		-1.247367
      		-1.423883
      		-0.544105
      		-1.082739
    


    
      		2013-01-04
      		0.794341
      		0.120449
      		-0.677221
      		0.034788
    


    
      		2013-01-05
      		-0.058047
      		-0.950891
      		-0.610156
      		0.428547
    


    
      		2013-01-06
      		-1.578785
      		-0.544575
      		-0.116653
      		0.125631
    


  









In [21]:






df.sort_values(by='B')









Out[21]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		-1.347789
      		0.817077
      		0.192477
    


    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		-0.677221
      		0.120449
      		0.794341
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		-0.610156
      		-0.950891
      		-0.058047
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
      		-1.423883
      		-1.247367
    


    
      		2013-01-01
      		-1.334013
      		-0.348297
      		0.388654
      		-0.225967
    


    
      		2013-01-06
      		0.125631
      		-0.116653
      		-0.544575
      		-1.578785
    


  











6.3 Selection


Getting



In [22]:






df['A']









Out[22]:






2013-01-01   -1.334013
2013-01-02   -0.139974
2013-01-03   -1.082739
2013-01-04    0.034788
2013-01-05    0.428547
2013-01-06    0.125631
Freq: D, Name: A, dtype: float64









In [23]:






df[0:3]









Out[23]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		2013-01-01
      		-1.334013
      		-0.348297
      		0.388654
      		-0.225967
    


    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		-1.347789
      		0.817077
      		0.192477
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
      		-1.423883
      		-1.247367
    


  









In [24]:






df['20130102':'20130104']









Out[24]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		-1.347789
      		0.817077
      		0.192477
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
      		-1.423883
      		-1.247367
    


    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		-0.677221
      		0.120449
      		0.794341
    


  









6.3.2 Selection by Label


For getting a cross section using a label



In [25]:






df.loc[dates[0]]









Out[25]:






A   -1.334013
B   -0.348297
C    0.388654
D   -0.225967
Name: 2013-01-01 00:00:00, dtype: float64








Selecting on a multi-axis by label



In [26]:






df.loc[:,['A','B']]









Out[26]:









  
    
      		
      		A
      		B
    


  
  
    
      		2013-01-01
      		-1.334013
      		-0.348297
    


    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		-1.347789
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
    


    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		-0.677221
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		-0.610156
    


    
      		2013-01-06
      		0.125631
      		-0.116653
    


  








Showing label slicing, both endpoints are included



In [27]:






df.loc['20130102':'20130104',['A','B']]









Out[27]:









  
    
      		
      		A
      		B
    


  
  
    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		-1.347789
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
    


    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		-0.677221
    


  








Reduction in the dimensions of the returned object



In [30]:






df.loc['20130102',['A','B']]









Out[30]:






A   -0.139974
B   -1.347789
Name: 2013-01-02 00:00:00, dtype: float64








For getting a scalar value



In [31]:






df.loc[dates[0],'A']









Out[31]:






-1.3340127475498547








For getting fast access to a scalar (equiv to the prior method)



In [32]:






df.at[dates[0],'A']









Out[32]:






-1.3340127475498547











6.3.3 Selection by Position


See more in Selection by Position Select via the position of the passed
integers



In [33]:






df.iloc[3]









Out[33]:






A    0.034788
B   -0.677221
C    0.120449
D    0.794341
Name: 2013-01-04 00:00:00, dtype: float64








By integer slices, acting similar to numpy/python



In [34]:






df.iloc[3:5,0:2]









Out[34]:









  
    
      		
      		A
      		B
    


  
  
    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		-0.677221
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		-0.610156
    


  








By lists of integer position locations, similar to the numpy/python
style



In [35]:






df.iloc[[1,2,4],[0,2]]









Out[35]:









  
    
      		
      		A
      		C
    


  
  
    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		0.817077
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-1.423883
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		-0.950891
    


  








For slicing rows explicitly



In [36]:






df.iloc[1:3,:]









Out[36]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		-1.347789
      		0.817077
      		0.192477
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
      		-1.423883
      		-1.247367
    


  








For slicing columns explicitly



In [37]:






df.iloc[:,1:3]









Out[37]:









  
    
      		
      		B
      		C
    


  
  
    
      		2013-01-01
      		-0.348297
      		0.388654
    


    
      		2013-01-02
      		-1.347789
      		0.817077
    


    
      		2013-01-03
      		-0.544105
      		-1.423883
    


    
      		2013-01-04
      		-0.677221
      		0.120449
    


    
      		2013-01-05
      		-0.610156
      		-0.950891
    


    
      		2013-01-06
      		-0.116653
      		-0.544575
    


  








For getting a value explicitly



In [39]:






df.iloc[1,1]









Out[39]:






-1.3477885295869219








For getting fast access to a scalar (equiv to the prior method)



In [40]:






df.iat[1,1]









Out[40]:






-1.3477885295869219











6.3.4 Boolean Indexing


Using a single column’s values to select data.



In [41]:






df[df.A > 0]









Out[41]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		-0.677221
      		0.120449
      		0.794341
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		-0.610156
      		-0.950891
      		-0.058047
    


    
      		2013-01-06
      		0.125631
      		-0.116653
      		-0.544575
      		-1.578785
    


  








A where operation for getting.



In [42]:






df[df > 0]









Out[42]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		2013-01-01
      		NaN
      		NaN
      		0.388654
      		NaN
    


    
      		2013-01-02
      		NaN
      		NaN
      		0.817077
      		0.192477
    


    
      		2013-01-03
      		NaN
      		NaN
      		NaN
      		NaN
    


    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		NaN
      		0.120449
      		0.794341
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		NaN
      		NaN
      		NaN
    


    
      		2013-01-06
      		0.125631
      		NaN
      		NaN
      		NaN
    


  









Using the isin() method for filtering:



In [43]:






df2 = df.copy()








添加一列。



In [44]:






df2['E'] = ['one', 'one','two','three','four','three']









In [45]:






df2









Out[45]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
      		E
    


  
  
    
      		2013-01-01
      		-1.334013
      		-0.348297
      		0.388654
      		-0.225967
      		one
    


    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		-1.347789
      		0.817077
      		0.192477
      		one
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
      		-1.423883
      		-1.247367
      		two
    


    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		-0.677221
      		0.120449
      		0.794341
      		three
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		-0.610156
      		-0.950891
      		-0.058047
      		four
    


    
      		2013-01-06
      		0.125631
      		-0.116653
      		-0.544575
      		-1.578785
      		three
    


  









In [46]:






df2[df2['E'].isin(['two','four'])]









Out[46]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
      		E
    


  
  
    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
      		-1.423883
      		-1.247367
      		two
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		-0.610156
      		-0.950891
      		-0.058047
      		four
    


  













6.3.5 Setting


Setting a new column automatically aligns the data by the indexes



In [48]:






s1 = pd.Series([1,2,3,4,5,6], index=pd.date_range('20130102', periods=6))
s1









Out[48]:






2013-01-02    1
2013-01-03    2
2013-01-04    3
2013-01-05    4
2013-01-06    5
2013-01-07    6
Freq: D, dtype: int64








Setting values by position



In [49]:






df.iat[0,1] = 0








Setting by assigning with a numpy array



In [50]:






df.loc[:,'D'] = np.array([5] * len(df))








The result of the prior setting operations



In [51]:






df









Out[51]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		2013-01-01
      		-1.334013
      		0.000000
      		0.388654
      		5
    


    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		-1.347789
      		0.817077
      		5
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
      		-1.423883
      		5
    


    
      		2013-01-04
      		0.034788
      		-0.677221
      		0.120449
      		5
    


    
      		2013-01-05
      		0.428547
      		-0.610156
      		-0.950891
      		5
    


    
      		2013-01-06
      		0.125631
      		-0.116653
      		-0.544575
      		5
    


  








A where operation with setting.



In [52]:






df2 = df.copy()









In [53]:






df2[df2 > 0] = -df2









In [54]:






df2









Out[54]:









  
    
      		
      		A
      		B
      		C
      		D
    


  
  
    
      		2013-01-01
      		-1.334013
      		0.000000
      		-0.388654
      		-5
    


    
      		2013-01-02
      		-0.139974
      		-1.347789
      		-0.817077
      		-5
    


    
      		2013-01-03
      		-1.082739
      		-0.544105
      		-1.423883
      		-5
    


    
      		2013-01-04
      		-0.034788
      		-0.677221
      		-0.120449
      		-5
    


    
      		2013-01-05
      		-0.428547
      		-0.610156
      		-0.950891
      		-5
    


    
      		2013-01-06
      		-0.125631
      		-0.116653
      		-0.544575
      		-5
    


  









In [ ]:























          

      

      

    


    
        © 版权所有 2016, http://www.supermap.com,http://www.supermap.com.cn.
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GIScript－开放地理空间信息处理与分析Python库



GIScript是一个开放的地理空间心处理与分析Python框架，GIS内核采用SuperMap



UGC封装，集成多种开源软件，也可以使用其它的商业软件引擎。
| _ by wangerqi@supermap.com, 2016-05-03。_



本文档介绍GIScript的安装和配置，并进行简单的运行测试，以确认安装的软件正常运行。



		本教程基于Anaconda3+python3.5.1科学计算环境，请参考：http://www.anaconda.org
。


		本Notebook在Ubuntu
14.04/15.10/16.04运行通过，在本地服务器和阿里云服务器都可以运行。


		可以在NBViewer上直接访问和下载本文档 [http://nbviewer.jupyter.org/github/supergis/git_notebook/blob/master/geospatial/giscript/giscript_quickstart.ipynb]。






（一）安装与配置


GIScript的安装包括系统库的设置、UGC
Runtime设置和Python库的设置，通过编写一个启动脚本，可以在给定环境下载入相应的运行库的路径。
#### 1、下载GIScript支持库：


cd /home/supermap/GISpark
git clone https://github.com/supergis/GIScriptLib.git











2、UGC系统库的版本适配。


由于GIScript的几个编译库版本较新，在默认使用系统老版本库时部分函数找不到会引起调用失败，因此需要将这几个的系统调用指向到GIScript编译使用的的新版本。在Ubuntu上，具体操作包括：


cd ~/anaconda3/envs/GISpark/lib
mv libstdc++.so libstdc++.so.x
mv libstdc++.so.6 libstdc++.so.6.x
mv libsqlite3.so.0 libsqlite3.so.0.x
mv libsqlite3.so libsqlite3.so.x
mv libgomp.so.1.0.0 libgomp.so.1.0.0.x
mv libgomp.so.1 libgomp.so.1.x
mv libgomp.so libgomp.so.x







		可以运行GIScriptLib/lib-giscript-x86-linux64/下的setup-giscript.sh来自动处理(请根据自己的目录布局修改路径)。


		由于不同系统安装的软件和版本不同，如果还有其它的动态库冲突，可以使用ldd
*.so来查看库的依赖关系，按照上述办法解决。








3、安装Python的支持库。



GIScript的Python封装库，默认存放在系统目录：/usr/lib/python3/dist-packages/PyUGC

使用Anaconda时，存在相应的env的目录下，如：[/home/supermap/Anaconda3]/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages

*



安装方法一：链接。在[...]/python3.5/site-packages下建立PyUGC的软连接。注意，原文件不可删除，否则就找不到了。


ln -s -f /home/supermap/GISpark/GIScriptLib/lib-giscript-x86-linux64/lib ~/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/PyUGC







		安装方法二：复制。将lib-giscript-x86-linux64/lib（Python的UGC封装库）复制为Python下的site-packages/PyUGC目录，如下：


cd /home/supermap/GISpark/GIScriptLib
cp -r lib-giscript-x86-linux64/lib ~/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/PyUGC















4、Jupyter启动之前，设置GIScript运行时 library 载入的路径:



		编写脚本，启动前设置GIScript的运行时动态库路径，内容如下：





echo "Config GIScript2016..."

# 使用GIScript2015的开发工程目录，配置示例：
# export SUPERMAP_HOME=/home/supermap/GIScript/GIScript2015/Linux64-gcc4.9

# 使用GIScriptLib运行时动态库，配置如下：
export SUPERMAP_HOME=/home/supermap/GISpark/GIScriptLib/lib-giscript-x86-linux64
export LD_LIBRARY_PATH=$SUPERMAP_HOME/Bin:$LD_LIBRARY_PATH
echo "Config: LD_LIBRARY_PATH＝"$LD_LIBRARY_PATH







		将上面的内容与Jupyter启动命令放到start.sh脚本中，如下:





echo "Activate conda enviroment GISpark ..."
source activate GISpark

echo "Config GIScript 2016 for Jupyter ..."
export SUPERMAP_HOME=/home/supermap/GISpark/GIScriptLib/lib-giscript-x86-linux64
export LD_LIBRARY_PATH=$SUPERMAP_HOME/bin:/usr/lib/x86_64-linux-gnu/:$LD_LIBRARY_PATH
echo "Config: LD_LIBRARY_PATH="$LD_LIBRARY_PATH

echo "Start Jupyter notebook"
jupyter notebook







		修改start.sh执行权限，运行Jupyter Notebook。


sudo chmod +x start.sh
./start.sh













默认配置下，将会自动打开浏览器，就可以开始使用Jupyter



Notebook并调用GIScript的库了。
| 如果通过服务器使用，需要使用｀jupyter notebook
–generate-config｀创建配置文件，然后进去修改参数，这里不再详述。



（二）运行测试，导入一些数据。







1、导入GIScript的Python库。



In [1]:






from PyUGC import *
from PyUGC.Stream import UGC
from PyUGC.Base import OGDC
from PyUGC import Engine
from PyUGC import FileParser
from PyUGC import DataExchange

import datasource









In [9]:






#help(UGC)
#help(OGDC)
#help(datasource)











3、设置测试数据目录。



In [2]:






import os

basepath = os.path.join(os.getcwd(),"../data")
print("Data path: ", basepath)

file1 = basepath + u"/Shape/countries.shp"
print("Data file: ", file1)

file2 = basepath + u"/Raster/astronaut(CMYK)_32.tif"
print("Data file: ", file2)

file3 = basepath + u"/Grid/grid_Int32.grd"
print("Data file: ", file3)

datapath_out = basepath + u"/GIScript_Test.udb"
print("Output UDB: ",datapath_out)













Data path:  /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data
Data file:  /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data/Shape/countries.shp
Data file:  /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data/Raster/astronaut(CMYK)_32.tif
Data file:  /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data/Grid/grid_Int32.grd
Output UDB:  /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data/GIScript_Test.udb










4、导入数据的测试函数。



In [3]:






def Import_Test():
    print("Export to UDB: ",datapath_out)
    ds = datasource.CreateDatasource(UGC.UDB,datapath_out)
    datasource.ImportVector(file1,ds)
    datasource.ImportRaster(file2,ds)
    datasource.ImportGrid(file3,ds)
    ds.Close()
    del ds
    print("Finished.")











5、运行这个测试。



In [4]:






try:
    Import_Test()
except Exception as ex:
    print(ex)













Export to UDB:  /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data/GIScript_Test.udb
创建数据源成功！！
Import Vector:  /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data/Shape/countries.shp
数据导入成功:Import Vector /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data/Shape/countries.shp
Import Raster:  /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data/Raster/astronaut(CMYK)_32.tif
数据导入成功:Import Image /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data/Raster/astronaut(CMYK)_32.tif
Import Grid:  /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data/Grid/grid_Int32.grd
数据导入成功:Import Grid /home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial/giscript/../data/Grid/grid_Int32.grd
Finished.








（三）查看生成的数据源文件UDB。



下面使用了IPython的Magic操作符 !，可以直接运行操作系统的Shell命令行。



In [49]:






!ls -l -h ../data/GIScript_Test.*













-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 5.6M 5月   4 09:46 ../data/GIScript_Test.udb
-rw-r--r-- 1 supermap supermap  74K 5月   4 09:46 ../data/GIScript_Test.udd










删除生成的测试文件。注意，不要误删其它文件！



如果重复运行上面的Import_Test()将会发现GIScript_Test.udb和GIScript_Test.udd文件会不断增大。

但是打开UDB文件却只有一份数据，为什么呢？ *



因为UDB文件是增量存储的，不用的存储块需要使用SQLlite的存储空间紧缩处理才能回收。



In [46]:






!rm ../data/GIScript_Test.*















再次查看目录，文件是否存在。



In [41]:






!ls -l -h ../data/GIScript_Test.*













-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  12M 5月   4 09:44 ../data/GIScript_Test.udb
-rw-r--r-- 1 supermap supermap 122K 5月   4 09:44 ../data/GIScript_Test.udd








In [ ]:
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Rasterio


Rasterio reads and writes geospatial raster datasets.
https://travis-ci.org/mapbox/rasterio.png?branch=master
https://coveralls.io/repos/github/mapbox/rasterio/badge.svg?branch=master


Rasterio employs GDAL under the hood for file I/O and raster formatting.
Its functions typically accept and return Numpy ndarrays. Rasterio is
designed to make working with geospatial raster data more productive and
more fun.


Rasterio is pronounced raw-STEER-ee-oh. ## Example


Here’s a simple example of the basic features rasterio provides. Three
bands are read from an image and summed to produce something like a
panchromatic band. This new band is then written to a new single band
TIFF.



Install


source activate GISpark
pip install rasterio









读取SRTM的单波段高程值。



In [14]:






import numpy
import rasterio
from pprint import *
# Read raster bands directly to Numpy arrays.
url = "../data/N00E018.hgt"
src = rasterio.open(url)
av = src.read()

pprint(src.profile)
print("ndArray.Shape:",av.shape)
pprint(av)

src.close()













{'affine': Affine(0.0008333333333333334, 0.0, 17.999583333333334,
       0.0, -0.0008333333333333334, 1.0004166666666667),
 'count': 1,
 'crs': {'init': 'epsg:4326'},
 'driver': 'SRTMHGT',
 'dtype': 'int16',
 'height': 1201,
 'nodata': -32768.0,
 'tiled': False,
 'transform': (17.999583333333334,
               0.0008333333333333334,
               0.0,
               1.0004166666666667,
               0.0,
               -0.0008333333333333334),
 'width': 1201}
ndArray.Shape: (1, 1201, 1201)
array([[[330, 326, 329, ..., 341, 340, 340],
        [331, 330, 327, ..., 340, 338, 339],
        [330, 330, 331, ..., 340, 342, 340],
        ...,
        [323, 322, 324, ..., 331, 328, 330],
        [322, 323, 324, ..., 328, 328, 328],
        [321, 322, 323, ..., 331, 330, 332]]], dtype=int16)








In [27]:






print(av.max(),"~",av.min(),"==",av.mean())
av.view()













388 ~ -32768 == -66.3491587984








Out[27]:






array([[[330, 326, 329, ..., 341, 340, 340],
        [331, 330, 327, ..., 340, 338, 339],
        [330, 330, 331, ..., 340, 342, 340],
        ...,
        [323, 322, 324, ..., 331, 328, 330],
        [322, 323, 324, ..., 328, 328, 328],
        [321, 322, 323, ..., 331, 330, 332]]], dtype=int16)











读取影像的多波段值到多个变量。



In [1]:






# Read raster bands directly to Numpy arrays.
#
url = 'tests/data/RGB.byte.tif'
with rasterio.open(url) as src:
    r, g, b = src.read()

# Combine arrays in place. Expecting that the sum will
# temporarily exceed the 8-bit integer range, initialize it as
# a 64-bit float (the numpy default) array. Adding other
# arrays to it in-place converts those arrays "up" and
# preserves the type of the total array.
total = numpy.zeros(r.shape)
for band in r, g, b:
    total += band
total /= 3

# Write the product as a raster band to a new 8-bit file. For
# the new file's profile, we start with the meta attributes of
# the source file, but then change the band count to 1, set the
# dtype to uint8, and specify LZW compression.
profile = src.profile
profile.update(dtype=rasterio.uint8, count=1, compress='lzw')

with rasterio.open('example-total.tif', 'w', **profile) as dst:
    dst.write(total.astype(rasterio.uint8), 1)













---------------------------------------------------------------------------
ImportError                               Traceback (most recent call last)
<ipython-input-1-7be4fe623d9c> in <module>()
      1 import numpy
----> 2 import rasterio
      3
      4 # Read raster bands directly to Numpy arrays.
      5 #

ImportError: No module named 'rasterio'







The output:
http://farm6.staticflickr.com/5501/11393054644_74f54484d9_z_d.jpg



API Overview


Simple access is provided to properties of a geospatial raster file.



In [ ]:






with rasterio.open('tests/data/RGB.byte.tif') as src:
    print(src.width, src.height)
    print(src.crs)
    print(src.affine)
    print(src.count)
    print(src.indexes)

# Printed:
# (791, 718)
# {u'units': u'm', u'no_defs': True, u'ellps': u'WGS84', u'proj': u'utm', u'zone': 18}
# Affine(300.0379266750948, 0.0, 101985.0,
#        0.0, -300.041782729805, 2826915.0)
# 3
# [1, 2, 3]








A dataset also provides methods for getting extended array slices given
georeferenced coordinates and vice versa.



In [ ]:






with rasterio.open('tests/data/RGB.byte.tif') as src:
    print src.window(**src.window_bounds(((100, 200), (100, 200))))

# Printed:
# ((100, 200), (100, 200))











Rasterio CLI


Rasterio’s command line interface, named “rio”, is documented at
cli.rst. Its rio insp command opens the hood of any raster dataset so
you can poke around using Python.


$ rio insp tests/data/RGB.byte.tif Rasterio 0.10 Interactive Inspector
(Python 3.4.1) Type “src.meta”, “src.read(1)”, or “help(src)” for more
information. >>> src.name ‘tests/data/RGB.byte.tif’ >>> src.closed False
>>> src.shape (718, 791) >>> src.crs {‘init’: ‘epsg:32618’} >>> b, g, r
= src.read() >>> b masked_array(data = [[– – – ..., – – –][– –
– ..., – – –] [– – – ..., – – –] ..., [– – – ..., – –
–][– – – ..., – – –] [– – – ..., – – –]], mask = [[ True
True True ..., True True True][ True True True ..., True True True] [
True True True ..., True True True] ..., [ True True True ..., True True
True][ True True True ..., True True True] [ True True True ..., True
True True]], fill_value = 0)



b.min(), b.max(), b.mean() (1, 255, 44.434478650699106)






Rio Plugins


Rio provides the ability to create additional subcommands using plugins.
See cli.rst for more information on building plugins.


See the plugin registry for a list of available plugins.







Installation


Rasterio has one C library dependency: GDAL >=1.9. GDAL itself depends
on a number of other libraries provided by most major operating systems
and also depends on the non standard GEOS and PROJ4 libraries.


Python package dependencies (see also requirements.txt): affine, cligj
(and click), enum34, numpy.


Development also requires (see requirements-dev.txt) Cython and other
packages. #### Installing from binaries OS X


Binary wheels with the GDAL, GEOS, and PROJ4 libraries included are
available for OS X versions 10.7+ starting with Rasterio version 0.17.
To install, just run pip install rasterio. These binary wheels are
preferred by newer versions of pip. If you don’t want these wheels and
want to install from a source distribution, run pip install rasterio
–no-use-wheel instead.


The included GDAL library is fairly minimal, providing only the format
drivers that ship with GDAL and are enabled by default. To get access to
more formats, you must build from a source distribution (see below).


Binary wheels for other operating systems will be available in a future
release. Windows


Binary wheels for rasterio and GDAL are created by Christoph Gohlke and
are available from his website.


To install rasterio, simply download both binaries for your system
(rasterio and GDAL) and run something like this from the downloads
folder:


$ pip install -U pip
$ pip install GDAL-1.11.2-cp27-none-win32.whl
$ pip install rasterio-0.24.0-cp27-none-win32.whl






Rasterio is a Python C extension and to build you’ll need a working
compiler (XCode on OS X etc). You’ll also need Numpy preinstalled; the
Numpy headers are required to run the rasterio setup script. Numpy has
to be installed (via the indicated requirements file) before rasterio
can be installed. See rasterio’s Travis configuration for more guidance.


Linux


The following commands are adapted from Rasterio’s Travis-CI
configuration.


$ sudo add-apt-repository ppa:ubuntugis/ppa
$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get install python-numpy libgdal1h gdal-bin libgdal-dev
$ pip install rasterio






Adapt them as necessary for your Linux system.


OS X


For a Homebrew based Python environment, do the following.


$ brew install gdal $ pip install rasterio


Windows


You can download a binary distribution of GDAL from here. You will also
need to download the compiled libraries and headers (include files).


When building from source on Windows, it is important to know that
setup.py cannot rely on gdal-config, which is only present on UNIX
systems, to discover the locations of header files and libraries that
rasterio needs to compile its C extensions. On Windows, these paths need
to be provided by the user. You will need to find the include files and
the library files for gdal and use setup.py as follows.


$ python setup.py build_ext -I -lgdal_i -L $ python setup.py install


We have had success compiling code using the same version of Microsoft’s
Visual Studio used to compile the targeted version of Python (more info
on versions used here.).


Note: The GDAL dll (gdal111.dll) and gdal-data directory need to be in
your Windows PATH otherwise rasterio will fail to work. Testing


From the repo directory, run py.test


$ python -m pytest


Note: some tests do not succeed on Windows (see #66.). Documentation


See https://github.com/mapbox/rasterio/tree/master/docs. License


See LICENSE.txt. Authors


See AUTHORS.txt. Changes


See CHANGES.txt.
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使用GDAL进行SRTM数据处理



In [3]:






from osgeo import gdal, gdalconst
from osgeo.gdalconst import *
import gdal, gdalconst

driver = gdal.GetDriverByName('HFA')
driver.Register()









Out[3]:






5









打开SRTM文件。



In [5]:






fn = '../data/N00E018.hgt'

ds = gdal.Open(fn, GA_ReadOnly)
if ds is None:
   print('Could not open ' + fn)











读取列数、行数和波段数。



In [7]:






cols = ds.RasterXSize
rows = ds.RasterYSize
bands = ds.RasterCount
print("Info: X-%d, Y-%d, BAND-%d"%(cols,rows,bands))













Info: X-1201, Y-1201, BAND-1










读取指定波段特定区域的值，返回numpy.ndarray对象。


进一步操作，可以参考NumPy文档 [http://numpy.readthedocs.io/en/latest/]。



In [8]:






band = ds.GetRasterBand(1)
data = band.ReadAsArray(0, 0, 10, 10)
print(type(data))
data













<class 'numpy.ndarray'>








Out[8]:






array([[330, 326, 329, 331, 327, 328, 330, 328, 329, 326],
       [331, 330, 327, 329, 328, 327, 329, 328, 331, 325],
       [330, 330, 331, 329, 329, 326, 328, 328, 327, 327],
       [329, 330, 330, 333, 331, 328, 327, 328, 325, 327],
       [328, 329, 332, 330, 329, 327, 326, 326, 325, 326],
       [329, 328, 331, 332, 327, 325, 325, 326, 324, 324],
       [330, 329, 330, 331, 328, 326, 326, 327, 326, 326],
       [332, 327, 329, 329, 328, 326, 326, 325, 326, 324],
       [328, 329, 330, 331, 331, 328, 324, 325, 325, 324],
       [329, 330, 329, 332, 331, 329, 327, 326, 326, 326]], dtype=int16)









In [ ]:





















          

      

      

    


    
        © 版权所有 2016, http://www.supermap.com,http://www.supermap.com.cn.
    

  

geospatial/matplotlib/mpl_basemap.html


    
      导航


      
        		
          索引


        		GISpark 0.1 文档 »

 
      


    


    
      
          
            
  


Matplotlib的Basemap包使用教程。



openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=2527511]



安装：conda install basemap



参考：http://matplotlib.org/basemap/users/geography.html


Basemap 包含GSSH 海岸数据集, 像GMT中的河流, 州和国家边界一样。方法包括:



		drawcoastlines(): 绘制海岸线。


		fillcontinents(): color the interior of continents (by filling the
coastline polygons). Unfortunately, the fillcontinents method doesn’t
always do the right thing. Matplotlib always tries to fill the inside
of a polygon. Under certain situations, what is the inside of a
coastline polygon can be ambiguous, and the outside may be filled
instead of the inside. In these situations, the recommended
workaround is to use the drawlsmask() method to overlay an image with
different colors specified for land and water regions (see below).


		drawcountries(): draw country boundaries.


		drawstates(): draw state boundaries in North America.


		drawrivers(): draw rivers.





Instead of drawing coastlines and political boundaries, an image can be
used as a map background. Basemap provides several options for this:



		drawlsmask(): draw a high-resolution land-sea mask as an image, with
land and ocean colors specified. The land-sea mask is derived from
the GSHHS coastline data, and there are several coastline options and
pixel sizes to choose from.


		bluemarble(): draw a NASA Blue Marble image as a map background.


		shadedrelief(): draw a shaded relief image as a map background.


		etopo(): draw an etopo relief image as map background.


		warpimage(): use an abitrary image as a map background. The image
must be global, covering the world in lat/lon coordinates from the
international dateline eastward and the South Pole northward.





Here are examples of the various ways to draw a map background.


下面这个指令指示将绘图结果放到当前页面上，否则会在源服务器上显示窗口，导致页面挂起，而且没有任何显示。



In [2]:






%matplotlib inline








Draw coastlines, filling ocean and land areas.



In [4]:






from mpl_toolkits.basemap import Basemap
import matplotlib.pyplot as plt

# setup Lambert Conformal basemap.
m = Basemap(width=12000000,height=9000000,projection='lcc',
            resolution='c',lat_1=45.,lat_2=55,lat_0=50,lon_0=-107.)
# draw coastlines.

m.drawcoastlines()
# draw a boundary around the map, fill the background.
# this background will end up being the ocean color, since
# the continents will be drawn on top.
m.drawmapboundary(fill_color='aqua')

# fill continents, set lake color same as ocean color.
m.fillcontinents(color='coral',lake_color='aqua')
plt.show()













[image: ../../_images/geospatial_matplotlib_mpl_basemap_5_0.png]




Draw a land-sea mask as an image.



In [5]:






from mpl_toolkits.basemap import Basemap
import matplotlib.pyplot as plt
# setup Lambert Conformal basemap.
# set resolution=None to skip processing of boundary datasets.
m = Basemap(width=12000000,height=9000000,projection='lcc',
            resolution=None,lat_1=45.,lat_2=55,lat_0=50,lon_0=-107.)
# draw a land-sea mask for a map background.
# lakes=True means plot inland lakes with ocean color.
m.drawlsmask(land_color='coral',ocean_color='aqua',lakes=True)
plt.show()













[image: ../../_images/geospatial_matplotlib_mpl_basemap_7_0.png]




Draw the NASA ‘Blue Marble’ image.



In [3]:






from mpl_toolkits.basemap import Basemap
import matplotlib.pyplot as plt
# setup Lambert Conformal basemap.
# set resolution=None to skip processing of boundary datasets.
m = Basemap(width=12000000,height=9000000,projection='lcc',
            resolution=None,lat_1=45.,lat_2=55,lat_0=50,lon_0=-107.)
m.bluemarble()
plt.show()













[image: ../../_images/geospatial_matplotlib_mpl_basemap_9_0.png]




Draw a shaded relief image.



In [ ]:






from mpl_toolkits.basemap import Basemap
import matplotlib.pyplot as plt
# setup Lambert Conformal basemap.
# set resolution=None to skip processing of boundary datasets.
m = Basemap(width=12000000,height=9000000,projection='lcc',
            resolution=None,lat_1=45.,lat_2=55,lat_0=50,lon_0=-107.)
m.shadedrelief()
plt.show()








Draw an etopo relief image.



In [25]:






from mpl_toolkits.basemap import Basemap
import matplotlib.pyplot as plt
# setup Lambert Conformal basemap.
# set resolution=None to skip processing of boundary datasets.
m = Basemap(width=12000000,height=9000000,projection='lcc',
            resolution=None,lat_0=40.,lon_0=90.)

            #resolution=None,lat_1=45,lat_2=90,lat_0=50,lon_0=0.)
            #resolution=None,lat_1=45.,lat_2=55,lat_0=50,lon_0=-107.)
m.etopo()
plt.show()













[image: ../../_images/geospatial_matplotlib_mpl_basemap_13_0.png]





In [ ]:
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SRTM高程数据处理



下载文件、解压，转换为GeoTif, 添加投影信息，渲染三维立体效果图像，生成高程等值线矢量图。


**_ by openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog]
_**



（一）获取数据。







从USGS [http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3]下载数据。



In [1]:






!wget -c http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3/Africa/N00E018.hgt.zip -O ../data/N00E018.hgt.zip













--2016-05-04 14:12:03--  http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3/Africa/N00E018.hgt.zip
正在解析主机 dds.cr.usgs.gov (dds.cr.usgs.gov)... 152.61.133.66, 2001:49c8:4000:124c::66
正在连接 dds.cr.usgs.gov (dds.cr.usgs.gov)|152.61.133.66|:80... 已连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 896459 (875K) [application/zip]
正在保存至: “N00E018.hgt.zip”

N00E018.hgt.zip     100%[===================>] 875.45K  16.2KB/s    in 98s

2016-05-04 14:13:48 (8.89 KB/s) - 已保存 “N00E018.hgt.zip” [896459/896459])











解压缩得到 *.hgt 文件。



In [2]:






!unzip ../data/N00E018.hgt.zip













Archive:  N00E018.hgt.zip
  inflating: N00E018.hgt








（二）数据格式和投影转换。







将 *.hgt 转为 GeoTiff。 使用GDAL(http://www.gdal.org) 进行转换。



In [3]:






!gdal_translate -of GTiff -co "TILED=YES" -a_srs "+proj=latlong" ../data/N00E018.hgt ../data/N00E018_adapted.tif













Input file size is 1201, 1201
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.










地理投影转换。



In [4]:






!gdalwarp -of GTiff -co "TILED=YES" -srcnodata 32767 -t_srs "+proj=merc +ellps=sphere +R=6378137 \
+a=6378137 +units=m" -rcs -order 3 -tr 30 30 -multi N00E018_adapted.tif N00E018_warped.tif













Creating output file that is 3714P x 3714L.
Processing input file N00E018_adapted.tif.
Copying nodata values from source N00E018_adapted.tif to destination N00E018_warped.tif.
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.








（三）立体效果渲染。







从DEM生成Hillshade。



In [5]:






!gdaldem hillshade ../data/N00E018_warped.tif ../data/N00E018_hillshade.tif













0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.








（四）生成等高线。







使用GDAL生成25米等高距的等高线，输出shp格式。



In [7]:






!gdal_contour -a elev ../data/N00E018_adapted.tif ../data/N00E018_contour25.shp -i 25.0













0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.








查看生成的文件目录。



In [1]:






!ls -l -h ../data/













总用量 13M
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 5.6M 5月   4 13:44 GIScript_Test.udb
-rw-r--r-- 1 supermap supermap  74K 5月   4 13:44 GIScript_Test.udd
drwxrwxr-x 2 supermap supermap 4.0K 8月  13  2015 Grid
-rw-r--r-- 1 supermap supermap 2.8M 1月  15  2009 N00E018.hgt
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 876K 7月  22  2009 N00E018.hgt.zip
drwxrwxr-x 2 supermap supermap 4.0K 5月   8 22:50 nybb_16a
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 645K 2月  29 22:44 nybb_16a.zip
drwxrwxr-x 2 supermap supermap 4.0K 5月   4 16:04 osm
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap   10 5月   4 15:17 osm_test.cpg
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 5.8K 5月   4 15:17 osm_test.dbf
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 2.7M 5月   4 15:00 osm_test.osm
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  380 5月   4 15:17 osm_test.shp
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  180 5月   4 15:17 osm_test.shx
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 131K 5月   4 15:27 overpass.osm_node.json
drwxrwxr-x 2 supermap supermap 4.0K 8月  11  2015 Raster
drwxrwxr-x 2 supermap supermap 4.0K 7月  31  2015 Shape








In [ ]:
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来自于 http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/ 的GeoProcessing
教程。


批量下载工具。



In [2]:






from bs4 import BeautifulSoup as bs
import requests as req
from pprint import *









In [14]:






!wget http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/ -O ./GeoProcessingPython.txt













--2016-05-09 09:50:20--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/
正在解析主机 www.gis.usu.edu (www.gis.usu.edu)... 129.123.55.12
正在连接 www.gis.usu.edu (www.gis.usu.edu)|129.123.55.12|:80... 已连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 3897 (3.8K) [text/html]
正在保存至: “./GeoProcessingPython.txt”

./GeoProcessingPyth 100%[===================>]   3.81K  --.-KB/s    in 0s

2016-05-09 09:50:21 (395 MB/s) - 已保存 “./GeoProcessingPython.txt” [3897/3897])









In [15]:






url = "http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/"

bsr = bs(open("./GeoProcessingPython.txt"),"html.parser")
alist = bsr.find_all('a')
pprint(alist)













[<a href="install.html">Software installation</a>,
 <a href="software.html">Free GIS software</a>,
 <a href="docs.html">Documentation</a>,
 <a href="lectures/ospy_slides1.pdf">Slides</a>,
 <a href="lectures/ospy_data1.zip">Data</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw1.pdf">Homework description</a>,
 <a href="lectures/ospy_demo1.py">Class demo</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw1a.py">Solution for homework 1a</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw1b.py">Solution for homework 1b</a>,
 <a href="lectures/ospy_slides2.pdf">Slides</a>,
 <a href="lectures/ospy_data2.zip">Data</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw2.pdf">Homework description</a>,
 <a href="lectures/ospy_demo2.py">Class demo</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw2a.py">Solution for homework 2a</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw2b.py">Solution for homework 2b</a>,
 <a href="lectures/ospy_slides3.pdf">Slides</a>,
 <a href="lectures/ospy_data3.zip">Data</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw3.pdf">Homework description</a>,
 <a href="lectures/ospy_demo3.py">Class demo</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw3a.py">Solution for homework 3a</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw3b_mod.py">Module solution for homework 3b</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw3b.py">Solution for homework 3b</a>,
 <a href="lectures/ospy_slides4.pdf">Slides</a>,
 <a href="lectures/ospy_data4.zip">Data</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw4.pdf">Homework description</a>,
 <a href="lectures/ospy_demo4.py">Class demo</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw4a.py">Solution for homework 4a</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw4b.py">Solution for homework 4b</a>,
 <a href="lectures/ospy_slides5.pdf">Slides</a>,
 <a href="lectures/ospy_data5.zip">Data</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw5.pdf">Homework description</a>,
 <a href="lectures/ospy_demo5.py">Class demo</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw5a.py">Solution for homework 5a</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw5b.py">Solution for homework 5b</a>,
 <a href="lectures/ospy_slides6.pdf">Slides</a>,
 <a href="lectures/ospy_data6.zip">Data</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw6.pdf">Homework description</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw6a.py">Solution for homework 6a</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw6b.py">Solution for homework 6b</a>,
 <a href="lectures/ospy_slides7.pdf">Slides</a>,
 <a href="lectures/ospy_data7.zip">Data</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw7.pdf">Homework description</a>,
 <a href="lectures/ospy_hw7.txt">Solution for homework 7</a>]








In [16]:






f = open("GeoProcessingPython_list.txt","w+")
for a in alist:
    a1 = a.attrs['href']
    if (a1.find(".zip") > 0) or (a1.find(".pdf") > 0) or (a1.find(".py") > 0):
        print(url+a1)
        f.write(url+a1+"\n")
f.close()













http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_slides1.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_data1.zip
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw1.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_demo1.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw1a.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw1b.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_slides2.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_data2.zip
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw2.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_demo2.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw2a.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw2b.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_slides3.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_data3.zip
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw3.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_demo3.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw3a.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw3b_mod.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw3b.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_slides4.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_data4.zip
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw4.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_demo4.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw4a.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw4b.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_slides5.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_data5.zip
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw5.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_demo5.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw5a.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw5b.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_slides6.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_data6.zip
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw6.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw6a.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw6b.py
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_slides7.pdf
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_data7.zip
http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw7.pdf








In [17]:






!mkdir geoprocess









In [ ]:






!wget -c -i GeoProcessingPython_list.txt -P geoprocess













--2016-05-09 09:52:23--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_slides1.pdf
正在解析主机 www.gis.usu.edu (www.gis.usu.edu)... 129.123.55.12
正在连接 www.gis.usu.edu (www.gis.usu.edu)|129.123.55.12|:80... 已连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 142118 (139K) [application/pdf]
正在保存至: “geoprocess/ospy_slides1.pdf”

ospy_slides1.pdf    100%[===================>] 138.79K   105KB/s    in 1.3s

2016-05-09 09:52:25 (105 KB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_slides1.pdf” [142118/142118])

--2016-05-09 09:52:25--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_data1.zip
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 2603 (2.5K) [application/zip]
正在保存至: “geoprocess/ospy_data1.zip”

ospy_data1.zip      100%[===================>]   2.54K  --.-KB/s    in 0s

2016-05-09 09:52:25 (259 MB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_data1.zip” [2603/2603])

--2016-05-09 09:52:25--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw1.pdf
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 33907 (33K) [application/pdf]
正在保存至: “geoprocess/ospy_hw1.pdf”

ospy_hw1.pdf        100%[===================>]  33.11K  43.0KB/s    in 0.8s

2016-05-09 09:52:26 (43.0 KB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_hw1.pdf” [33907/33907])

--2016-05-09 09:52:26--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_demo1.py
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 2566 (2.5K) [text/plain]
正在保存至: “geoprocess/ospy_demo1.py”

ospy_demo1.py       100%[===================>]   2.51K  --.-KB/s    in 0s

2016-05-09 09:52:27 (275 MB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_demo1.py” [2566/2566])

--2016-05-09 09:52:27--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw1a.py
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 1020 [text/plain]
正在保存至: “geoprocess/ospy_hw1a.py”

ospy_hw1a.py        100%[===================>]    1020  --.-KB/s    in 0s

2016-05-09 09:52:27 (93.6 MB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_hw1a.py” [1020/1020])

--2016-05-09 09:52:27--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw1b.py
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 1874 (1.8K) [text/plain]
正在保存至: “geoprocess/ospy_hw1b.py”

ospy_hw1b.py        100%[===================>]   1.83K  --.-KB/s    in 0s

2016-05-09 09:52:27 (284 MB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_hw1b.py” [1874/1874])

--2016-05-09 09:52:27--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_slides2.pdf
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 108150 (106K) [application/pdf]
正在保存至: “geoprocess/ospy_slides2.pdf”

ospy_slides2.pdf    100%[===================>] 105.62K  53.9KB/s    in 2.0s

2016-05-09 09:52:30 (53.9 KB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_slides2.pdf” [108150/108150])

--2016-05-09 09:52:30--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_data2.zip
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 24609 (24K) [application/zip]
正在保存至: “geoprocess/ospy_data2.zip”

ospy_data2.zip      100%[===================>]  24.03K  --.-KB/s    in 0.001s

2016-05-09 09:52:30 (46.9 MB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_data2.zip” [24609/24609])

--2016-05-09 09:52:30--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw2.pdf
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 42804 (42K) [application/pdf]
正在保存至: “geoprocess/ospy_hw2.pdf”

ospy_hw2.pdf        100%[===================>]  41.80K   102KB/s    in 0.4s

2016-05-09 09:52:31 (102 KB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_hw2.pdf” [42804/42804])

--2016-05-09 09:52:31--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_demo2.py
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 2754 (2.7K) [text/plain]
正在保存至: “geoprocess/ospy_demo2.py”

ospy_demo2.py       100%[===================>]   2.69K  --.-KB/s    in 0s

2016-05-09 09:52:31 (281 MB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_demo2.py” [2754/2754])

--2016-05-09 09:52:31--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw2a.py
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 1950 (1.9K) [text/plain]
正在保存至: “geoprocess/ospy_hw2a.py”

ospy_hw2a.py        100%[===================>]   1.90K  1.81KB/s    in 1.1s

2016-05-09 09:52:32 (1.81 KB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_hw2a.py” [1950/1950])

--2016-05-09 09:52:32--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_hw2b.py
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 2042 (2.0K) [text/plain]
正在保存至: “geoprocess/ospy_hw2b.py”

ospy_hw2b.py        100%[===================>]   1.99K  --.-KB/s    in 0s

2016-05-09 09:52:33 (142 MB/s) - 已保存 “geoprocess/ospy_hw2b.py” [2042/2042])

--2016-05-09 09:52:33--  http://www.gis.usu.edu/~chrisg/python/2009/lectures/ospy_slides3.pdf
再次使用存在的到 www.gis.usu.edu:80 的连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应...
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GeoPy


geopy [https://github.com/geopy/geopy.git] is a Python 2 and 3
client for several popular geocoding web services.


geopy makes it easy for Python developers to locate the coordinates of
addresses, cities, countries, and landmarks across the globe using
third-party geocoders and other data sources.


geopy includes geocoder classes for the OpenStreetMap Nominatim, ESRI
ArcGIS, Google Geocoding API (V3), Baidu Maps, Bing Maps API, Yahoo!
PlaceFinder, Yandex, IGN France, GeoNames, NaviData, OpenMapQuest,
What3Words, OpenCage, SmartyStreets, geocoder.us, and GeocodeFarm
geocoder services. The various geocoder classes are located in
geopy.geocoders.


geopy is tested against CPython 2.7, CPython 3.2, CPython 3.4, PyPy, and
PyPy3. geopy does not and will not support CPython 2.6.


© geopy contributors 2006-2015 (see AUTHORS) under the MIT License.



Documentation


More documentation and examples can be found at Read the
Docs [http://geopy.readthedocs.io/en/latest/].





Installation


Install using pip with: pip install geopy Or, download a wheel or
source archive from PyPI.



In [3]:






%%!
source activate GISpark
pip install geopy









Out[3]:






['/bin/sh: 1: source: not found',
 'Collecting geopy',
 '  Downloading geopy-1.11.0-py2.py3-none-any.whl (66kB)',
 'Installing collected packages: geopy',
 'Successfully installed geopy-1.11.0']











Geocoding


To geolocate a query to an address and coordinates:



In [11]:






import geopy.geocoders
#help(geopy.geocoders)








Using osm geolocator.



In [43]:






import ssl
from geopy.geocoders import osm
#help(osm)

geolocator = osm.Nominatim(scheme='http')

location = geolocator.geocode("175 5th Avenue NYC")









In [44]:






from pprint import *
pprint(location.point)
pprint(location.raw)













Point(40.7410861, -73.9896297241625, 0.0)
{'boundingbox': ['40.7407597', '40.7413004', '-73.9898714', '-73.9895013'],
 'class': 'tourism',
 'display_name': 'Flatiron Building, 175, 5th Avenue, Flatiron, Manhattan, New '
                 'York County, NYC, New York, 10010, United States of America',
 'icon': 'http://nominatim.openstreetmap.org/images/mapicons/poi_point_of_interest.p.20.png',
 'importance': 0.68300331552197,
 'lat': '40.7410861',
 'licence': 'Data © OpenStreetMap contributors, ODbL 1.0. '
            'http://www.openstreetmap.org/copyright',
 'lon': '-73.9896297241625',
 'osm_id': '264768896',
 'osm_type': 'way',
 'place_id': '121844315',
 'type': 'attraction'}








In [31]:






import ssl
from geopy.geocoders import Nominatim

#help(Nominatim)

geolocator = Nominatim(scheme='http')
location = geolocator.geocode("175 5th Avenue NYC")
#location = geolocator.geocode("上海市 徐汇区乐山路33号 慧谷高科技创业中心")

print(location.address)
#Flatiron Building, 175, 5th Avenue, Flatiron, New York, NYC, New York, ...

print((location.latitude, location.longitude))
#(40.7410861, -73.9896297241625)

print(location.raw)
#{'place_id': '9167009604', 'type': 'attraction', ...}location













Flatiron Building, 175, 5th Avenue, Flatiron, Manhattan, New York County, NYC, New York, 10010, United States of America
(40.7410861, -73.9896297241625)
{'display_name': 'Flatiron Building, 175, 5th Avenue, Flatiron, Manhattan, New York County, NYC, New York, 10010, United States of America', 'icon': 'http://nominatim.openstreetmap.org/images/mapicons/poi_point_of_interest.p.20.png', 'boundingbox': ['40.7407597', '40.7413004', '-73.9898714', '-73.9895013'], 'lat': '40.7410861', 'importance': 0.68300331552197, 'class': 'tourism', 'place_id': '121844315', 'licence': 'Data © OpenStreetMap contributors, ODbL 1.0. http://www.openstreetmap.org/copyright', 'type': 'attraction', 'lon': '-73.9896297241625', 'osm_type': 'way', 'osm_id': '264768896'}










To find the address corresponding to a set of coordinates.



In [ ]:






from geopy.geocoders import Nominatim

geolocator = Nominatim()
location = geolocator.reverse("52.509669, 13.376294")

print(location.address)
#Potsdamer Platz, Mitte, Berlin, 10117, Deutschland, European Union

print((location.latitude, location.longitude))
#(52.5094982, 13.3765983)

print(location.raw)
#{'place_id': '654513', 'osm_type': 'node', ...}











Measuring Distance


Geopy can calculate geodesic distance between two points using the
Vincenty distance or great-circle distance formulas, with a default of
Vincenty available as the class geopy.distance.distance, and the
computed distance available as attributes (e.g., miles, meters, etc.).


Here’s an example usage of Vincenty distance:



In [ ]:






from geopy.distance import vincenty

newport_ri = (41.49008, -71.312796)
cleveland_oh = (41.499498, -81.695391)

print(vincenty(newport_ri, cleveland_oh).miles)
# 538.3904451566326









Using great-circle distance:



In [ ]:






from geopy.distance import great_circle

newport_ri = (41.49008, -71.312796)
cleveland_oh = (41.499498, -81.695391)

print(great_circle(newport_ri, cleveland_oh).miles)
#537.1485284062816
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GIScript与GDAL的联合制图教程。



　本交互程序演示使用GDAL将SRTM转为GeoTIF,并生成等高线进行制图。



>1、下载SRTM高程数据。
|  2、将*.hgt数据转为GeoTif。
|  3、产生立体渲染图。
|  4、产生等高线。
|  5、转为UDB，配图输出。
|  6、在SuperMap iDesktop Cross中制图。



In [ ]:
















In [ ]:
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In [1]:






!pwd













/home/supermap/GISpark/git_notebook/geospatial








In [6]:






!ls -l













总用量 64
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  1830 4月  30 20:14 convert.ipynb
drwxrwxr-x 2 supermap supermap  4096 4月  25 16:59 gdal
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 17071 4月  30 20:10 geojson.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 12799 4月  30 20:15 geojson.md
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 19524 4月  30 20:01 pygeojson.ipynb








In [5]:






!jupyter nbconvert --output-dir=../doc --to markdown geojson.ipynb













[NbConvertApp] Converting notebook geojson.ipynb to markdown
[NbConvertApp] Writing 7775 bytes to geojson.md








In [7]:






!jupyter nbconvert --output-dir=../doc --to markdown pygeojson.ipynb













[NbConvertApp] Converting notebook pygeojson.ipynb to markdown
[NbConvertApp] Writing 11542 bytes to pygeojson.md








In [2]:






!jupyter nbconvert --output-dir=../doc --to markdown ./openstreetmap/osm-discovery.ipynb













[NbConvertApp] Converting notebook ./openstreetmap/osm-discovery.ipynb to markdown
[NbConvertApp] Writing 12603 bytes to ../doc/osm-discovery.md








In [3]:






!jupyter nbconvert --output-dir=../doc --to markdown ./openstreetmap/osm-extract2json.ipynb













[NbConvertApp] Converting notebook ./openstreetmap/osm-extract2json.ipynb to markdown
[NbConvertApp] Writing 4132 bytes to ../doc/osm-extract2json.md








In [4]:






!jupyter nbconvert --output-dir=../doc --to markdown ./openstreetmap/osm-overpass-node.ipynb













[NbConvertApp] Converting notebook ./openstreetmap/osm-overpass-node.ipynb to markdown
[NbConvertApp] Writing 2835 bytes to ../doc/osm-overpass-node.md








In [7]:






!jupyter nbconvert --output-dir=../doc --to markdown ./giscript/giscript_quickstart.ipynb













[NbConvertApp] Converting notebook ./giscript/giscript_quickstart.ipynb to markdown
[NbConvertApp] Writing 6294 bytes to ../doc/giscript_quickstart.md








In [8]:






!jupyter nbconvert --output-dir=../doc --to markdown ./gdal/gdal-geometry.ipynb













[NbConvertApp] Converting notebook ./gdal/gdal-geometry.ipynb to markdown
[NbConvertApp] Writing 5612 bytes to ../doc/gdal-geometry.md








In [1]:






!jupyter nbconvert --output-dir=../doc --to markdown ./srtm/srtm_usgs.ipynb













[NbConvertApp] Converting notebook ./srtm/srtm_usgs.ipynb to markdown
[NbConvertApp] Writing 2935 bytes to ../doc/srtm_usgs.md








In [6]:






!jupyter nbconvert --output-dir=../doc --to markdown ./matplotlib/mpl_basemap.ipynb













[NbConvertApp] Converting notebook ./matplotlib/mpl_basemap.ipynb to markdown
[NbConvertApp] Support files will be in mpl_basemap_files/
[NbConvertApp] Making directory ../doc/mpl_basemap_files
[NbConvertApp] Making directory ../doc/mpl_basemap_files
[NbConvertApp] Making directory ../doc/mpl_basemap_files
[NbConvertApp] Making directory ../doc/mpl_basemap_files
[NbConvertApp] Writing 4533 bytes to ../doc/mpl_basemap.md








In [7]:






!jupyter nbconvert --output-dir=../doc --to markdown ../pystart/jupyter_magics.ipynb













[NbConvertApp] Converting notebook ../pystart/jupyter_magics.ipynb to markdown
[NbConvertApp] Support files will be in jupyter_magics_files/
[NbConvertApp] Making directory ../doc/jupyter_magics_files
[NbConvertApp] Making directory ../doc/jupyter_magics_files
[NbConvertApp] Making directory ../doc/jupyter_magics_files
[NbConvertApp] Making directory ../doc/jupyter_magics_files
[NbConvertApp] Making directory ../doc/jupyter_magics_files
[NbConvertApp] Making directory ../doc/jupyter_magics_files
[NbConvertApp] Writing 13314 bytes to ../doc/jupyter_magics.md








In [ ]:
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Fiona


Fiona [http://toblerity.org/fiona/README.html#usage] is OGR’s neat,
nimble, no-nonsense API for Python programmers.
https://travis-ci.org/Toblerity/Fiona.png?branch=master


Fiona is designed to be simple and dependable. It focuses on reading and
writing data in standard Python IO style and relies upon familiar Python
types and protocols such as files, dictionaries, mappings, and iterators
instead of classes specific to OGR. Fiona can read and write real-world
data using multi-layered GIS formats and zipped virtual file systems and
integrates readily with other Python GIS packages such as pyproj, Rtree,
and Shapely.



Usage



Collections


Records are read from and written to file-like Collection objects
returned from the fiona.open() function. Records are mappings modeled on
the GeoJSON format. They don’t have any spatial methods of their own, so
if you want to do anything fancy with them you will probably need
Shapely or something like it. Here is an example of using Fiona to read
some records from one data file, change their geometry attributes, and
write them to a new data file.


import fiona

# Register format drivers with a context manager
with fiona.drivers():
    # Open a file for reading. We'll call this the "source."
    with fiona.open('docs/data/test_uk.shp') as source:

        # The file we'll write to, the "sink", must be initialized
        # with a coordinate system, a format driver name, and
        # a record schema.  We can get initial values from the open
        # collection's ``meta`` property and then modify them as
        # desired.

        meta = source.meta
        meta['schema']['geometry'] = 'Point'

        # Open an output file, using the same format driver and
        # coordinate reference system as the source. The ``meta``
        # mapping fills in the keyword parameters of fiona.open().

        with fiona.open('test_write.shp', 'w', **meta) as sink:

            # Process only the records intersecting a box.
            for f in source.filter(bbox=(-5.0, 55.0, 0.0, 60.0)):

                # Get a point on the boundary of the record's
                # geometry.

                f['geometry'] = {
                    'type': 'Point',
                    'coordinates': f['geometry']['coordinates'][0][0]}

                # Write the record out.

                sink.write(f)

    # The sink's contents are flushed to disk and the file is
    # closed when its ``with`` block ends. This effectively
    # executes ``sink.flush(); sink.close()``.

# At the end of the ``with fiona.drivers()`` block, context
# manager exits and all drivers are de-registered.The fiona.drivers() function and context manager are new in 1.1. The
example above shows the way to use it to register and de-register
drivers in a deterministic and efficient way. Code written for Fiona 1.0
will continue to work: opened collections may manage the global driver
registry if no other manager is present. Reading Multilayer data


Collections can also be made from single layers within multilayer files
or directories of data. The target layer is specified by name or by its
integer index within the file or directory. The fiona.listlayers()
function provides an index ordered list of layer names.


with fiona.drivers():

    for layername in fiona.listlayers('docs/data'):
        with fiona.open('docs/data', layer=layername) as c:
            print(layername, len(c))

# Output:
# test_uk 48Layer can also be specified by index. In this case, layer=0 and
layer=’test_uk’ specify the same layer in the data file or directory.


with fiona.drivers():

    for i, layername in enumerate(fiona.listlayers('docs/data')):
        with fiona.open('docs/data', layer=i) as c:
            print(i, layername, len(c))

# Output:
# 0 test_uk 48


Writing Multilayer data


Multilayer data can be written as well. Layers must be specified by name
when writing.


with fiona.drivers():

    with open('docs/data/test_uk.shp') as c:
        meta = c.meta
        f = next(c)

    with fiona.open('/tmp/foo', 'w', layer='bar', **meta) as c:
        c.write(f)

    print(fiona.listlayers('/tmp/foo'))
    # Output: ['bar']

    with fiona.open('/tmp/foo', layer='bar') as c:
        print(len(c))
        f = next(c)
        print(f['geometry']['type'])
        print(f['properties'])

    # Output:
    # 1
    # Polygon
    # {'FIPS_CNTRY': 'UK', 'POP_CNTRY': 60270708.0, 'CAT': 232.0,
    #  'AREA': 244820.0, 'CNTRY_NAME': 'United Kingdom'}A view of the /tmp/foo directory will confirm the creation of the new
files.


$ ls /tmp/foo bar.cpg bar.dbf bar.prj bar.shp bar.shx


Collections from archives and virtual file systems


Zip and Tar archives can be treated as virtual filesystems and
Collections can be made from paths and layers within them. In other
words, Fiona lets you read and write zipped Shapefiles.


with fiona.drivers():

    for i, layername in enumerate(
            fiona.listlayers(
                '/',
                vfs='zip://docs/data/test_uk.zip')):
        with fiona.open(
                '/',
                vfs='zip://docs/data/test_uk.zip',
                layer=i) as c:
            print(i, layername, len(c))

# Output:
# 0 test_uk 48Fiona CLI


Fiona’s command line interface, named “fio”, is documented at
docs/cli.rst. Its fio info pretty prints information about a data file.


$ fio info docs/data/test_uk.shp { ‘bbox’: (-8.621389, 49.911659,
1.749444, 60.844444), ‘count’: 48, ‘crs’: { u’datum’: u’WGS84’,
u’no_defs’: True, u’proj’: u’longlat’}, ‘driver’: u’ESRI Shapefile’,
‘schema’: { ‘geometry’: ‘Polygon’, ‘properties’: OrderedDict([(u’CAT’,
‘float:16’), (u’FIPS_CNTRY’, ‘str:80’), (u’CNTRY_NAME’, ‘str:80’),
(u’AREA’, ‘float:15.2’), (u’POP_CNTRY’, ‘float:15.2’)])}}


Installation


Fiona requires Python 2.6, 2.7, 3.3, or 3.4 and GDAL/OGR 1.8+. To build
from a source distribution you will need a C compiler and GDAL and
Python development headers and libraries (libgdal1-dev for
Debian/Ubuntu, gdal-dev for CentOS/Fedora).


To build from a repository copy, you will also need Cython to build C
sources from the project’s .pyx files. See the project’s
requirements-dev.txt file for guidance.


The popular Kyngchaos GDAL frameworks will satisfy the GDAL/OGR
dependency for OS X. Fiona’s author uses Homebrew (brew install gdal) on
OS X. Python Requirements


Fiona depends on the modules six and argparse. The latter is standard in
Python 2.7+. Easy_install and pip will fetch these requirements for
you, but users installing Fiona from a Windows installer must get them
separately. Unix-like systems


Assuming you’re using a virtualenv (if not, skip to the 4th command) and
GDAL/OGR libraries, headers, and gdal-config program are installed to
well known locations on your system via your system’s package manager
(brew install gdal using Homebrew on OS X), installation is this simple:


$ mkdir fiona_env $ virtualenv fiona_env $ source
fiona_env/bin/activate (fiona_env)$ pip install Fiona


If gdal-config is not available or if GDAL/OGR headers and libs aren’t
installed to a well known location, you must set include dirs, library
dirs, and libraries options via the setup.cfg file or setup command line
as shown below (using git):


(fiona_env)$ git clone git://github.com/Toblerity/Fiona.git
(fiona_env)$ cd Fiona (fiona_env)$ python setup.py build_ext
-I/path/to/gdal/include -L/path/to/gdal/lib -lgdal install


Windows


Binary installers are available at
http://www.lfd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/#fiona and coming eventually
to PyPI. Development and testing


Building from the source requires Cython. Tests require Nose. If the
GDAL/OGR libraries, headers, and gdal-config program are installed to
well known locations on your system (via your system’s package manager),
you can do this:


(fiona_env)$ git clone git://github.com/Toblerity/Fiona.git
(fiona_env)$ cd Fiona (fiona_env)$ python setup.py develop
(fiona_env)$ nosetests


If you have a non-standard environment, you’ll need to specify the
include and lib dirs and GDAL library on the command line:


(fiona_env)$ python setup.py build_ext -I/path/to/gdal/include
-L/path/to/gdal/lib -lgdal develop (fiona_env)$ nosetests
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Shapely


Shapely [http://toblerity.org/shapely/project.html]-Manipulation and
analysis of geometric objects in the Cartesian plane.


Shapely is a BSD-licensed Python package for manipulation and analysis
of planar geometric objects. It is based on the widely deployed GEOS
(the engine of PostGIS) and JTS (from which GEOS is ported) libraries.
Shapely is not concerned with data formats or coordinate systems, but
can be readily integrated with packages that are. For more details, see:


Shapely manual
Shapely example apps







Requirements


Shapely 1.3 requires


Python >=2.6 (including Python 3.x)
libgeos_c >=3.1 (3.0 and below have not been tested, YMMV)









Installation


Windows users should use the executable installer, which contains the
required GEOS DLL. Other users should acquire libgeos_c by any means,
make sure that it is on the system library path, and install from the
Python package index:


$ pip install Shapely


or from a source distribution with the setup script:


$ python setup.py install



		Warning





Windows users: do not under any circumstances use pip (or easy_install)
to uninstall Shapely versions < 1.2.17. Due to the way Shapely used to
install its GEOS DLL and a distribute or setuptools bug, your Python
installation may be broken by an uninstall command. Shapely 1.2.17 will
uninstall safely.





Usage


Here is the canonical example of building an approximately circular
patch by buffering a point:



In [2]:






from shapely.geometry import Point

patch = Point(0.0, 0.0).buffer(10.0)
patch
#<shapely.geometry.polygon.Polygon object at 0x...>









Out[2]:







[image: ]




In [3]:






patch.area
#313.65484905459385









Out[3]:






313.6548490545939








See the manual for comprehensive usage snippets and the dissolve.py and
intersect.py example apps. Integration


Shapely does not read or write data files, but it can serialize and
deserialize using several well known formats and protocols. The
shapely.wkb and shapely.wkt modules provide dumpers and loaders inspired
by Python’s pickle module.:



from shapely.wkt import dumps, loads dumps(loads(‘POINT (0
0)’)) ‘POINT (0.0000000000000000 0.0000000000000000)’



All linear objects, such as the rings of a polygon (like patch above),
provide the Numpy array interface.:



from numpy import asarray ag = asarray(patch.exterior) ag
array([[ 1.00000000e+01, 0.00000000e+00], [ 9.95184727e+00,
-9.80171403e-01], [ 9.80785280e+00, -1.95090322e+00], ... [
1.00000000e+01, 0.00000000e+00]])



That yields a Numpy array of [x, y] arrays. This is not always exactly
what one wants for plotting shapes with Matplotlib (for example), so
Shapely 1.2 adds a xy property for obtaining separate arrays of
coordinate x and y values.:



x, y = patch.exterior.xy ax = asarray(x) ax array([
1.00000000e+01, 9.95184727e+00, 9.80785280e+00, ...])



Numpy arrays can also be adapted to Shapely linestrings:



from shapely.geometry import asLineString
asLineString(ag).length 62.806623139095073
asLineString(ag).wkt ‘LINESTRING (10.0000000000000000
0.0000000000000000, ...)’



Shapely can also integrate with other Python GIS packages using data
modeled after GeoJSON.



import json from shapely.geometry import mapping, shape s =
shape(json.loads(‘{“type”: “Point”, “coordinates”: [0.0,
0.0]}’)) s print(json.dumps(mapping(s))) {“type”: “Point”,
“coordinates”: [0.0, 0.0]}



Development and Testing


Dependecies for developing Shapely are listed in requirements-dev.txt.
Cython and Numpy are not required for production installations, only for
development. Use of a virtual environment is strongly recommended.:


$ virtualenv . $ source bin/activate (env)$ pip install -r
requirements-dev.txt (env)$ python setup.py develop


Shapely uses a Zope-stye suite of unittests and doctests, exercised via
setup.py.:


(env)$ python setup.py test


Nosetests won’t run the tests properly; Zope doctest suites are not
currently supported well by nose. Support


Please discuss Shapely with us at
http://lists.gispython.org/mailman/listinfo/community.


Bugs may be reported at https://github.com/Toblerity/Shapely. Credits


Shapely is written by:


Sean Gillies
Aron Bierbaum
Kai Lautaportti
Oliver Tonnhofer






Patches contributed by:


Allan Adair (https://github.com/allanadair)
Howard Butler
Gabi Davar (https://github.com/mindw)
Phil Elson (https://github.com/pelson)
Johan Euphrosine (https://github.com/proppy)
Bertrand Gervais (https://github.com/BertrandGervais)
Marc Jansen (https://github.com/marcjansen)
Kelsey Jordahl (https://github.com/kjordahl)
Frédéric Junod
Thomas Kluyver (https://github.com/takluyver)
Eric Lemoine
Naveen Michaud-Agrawal (https://github.com/nmichaud)
psagers https://github.com/psagers
Jeethu Rao (https://github.com/jeethu)
Benjamin Root (https://github.com/WeatherGod)
Jason Sanford (https://github.com/JasonSanford)
Johannes Schönberger (https://github.com/ahojnnes)
Jonathan Tartley
Kristian Thy
Mike Toews (https://github.com/mwtoews)
Maarten Vermeyen (https://github.com/maarten-vermeyen)






See also: https://github.com/Toblerity/Shapely/graphs/contributors.


Additional help from:


Justin Bronn (GeoDjango) for ctypes inspiration
Martin Davis (JTS)
Jaakko Salli for the Windows distributions
Sandro Santilli, Mateusz Loskot, Paul Ramsey, et al (GEOS Project)






Major portions of this work were supported by a grant (for Pleiades)
from the U.S. National Endowment for the Humanities
(http://www.neh.gov).
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In [1]:






#!/usr/bin/python
#coding=utf-8









探索OSM的文件格式(Node对象)。



在线获取OpenStreetMap [http://www.openstreetmap.org]区域地图数据，转为GeoPandas，并最终转为shp格式文件。


**_ by openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog]
_**


**
OSM为xml格式，解析文件结构使用强大的requests数据下载包，网页和xml分析神器BeautifulSoup。**
**注意：**由于BeautifulSoup将数据读到内存处理，因此不适合大数据量的处理。



In [8]:






from bs4 import BeautifulSoup as bs
import requests as req
from pprint import *











直接下载到内存。不推荐使用，因为如果网络中断，需要重新下载。



In [ ]:






url = "http://api.openstreetmap.org/api/0.6/map?bbox=11.54,48.14,11.543,48.145"
try:
    r = req.get(url)
    print(r)
except Exception as ex:
    print("Error:",ex)











使用wget -c下载OSM数据，保存到本地文件，然后载入。



In [3]:






!wget -c -O osm_test.osm "http://api.openstreetmap.org/api/0.6/map?bbox=11.54,48.14,11.543,48.145"













--2016-05-04 14:59:47--  http://api.openstreetmap.org/api/0.6/map?bbox=11.54,48.14,11.543,48.145
正在解析主机 api.openstreetmap.org (api.openstreetmap.org)... 193.63.75.99, 193.63.75.100, 193.63.75.103, ...
正在连接 api.openstreetmap.org (api.openstreetmap.org)|193.63.75.99|:80... 已连接。
已发出 HTTP 请求，正在等待回应... 200 OK
长度： 未指定 [text/xml]
正在保存至: “osm_test.osm”

osm_test.osm            [        <=>         ]   2.67M  87.2KB/s    in 39s

2016-05-04 15:00:27 (71.0 KB/s) - “osm_test.osm” 已保存 [2799533]











查看文件列表。可到当前目录去查看内容，由于文件较大，不要在本页面直接打开。



In [5]:






!ls -l -h













总用量 2.8M
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  24K 5月   4 15:02 osm-discovery.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 5.0K 4月  24 17:45 osm-overpass.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  15K 4月  23 08:23 osm-tag2json.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 2.7M 5月   4 15:00 osm_test.osm








直接读取本地文件，获得范围信息。



In [10]:






#bsr = bs(atext,"lxml")
bsr = bs(open("osm_test.osm"),"lxml")

mbr = bsr.find_all('bounds')
print(mbr)













[<bounds maxlat="48.1450000" maxlon="11.5430000" minlat="48.1400000" minlon="11.5400000"></bounds>]








获得osm文件中所有的node对象。



In [11]:






nodelist = bsr.find_all('node')

print("All Nodes:",len(nodelist),", list 0-5:")
pprint(nodelist[0:5])













All Nodes: 1864 , list 0-5:
[<node changeset="34651972" id="398692" lat="48.1452196" lon="11.5414971" timestamp="2015-10-15T10:53:28Z" uid="2290263" user="soemisch" version="20" visible="true">
<tag k="tmc" v="DE:35375"></tag>
</node>,
 <node changeset="34904180" id="1956100" lat="48.1434822" lon="11.5487963" timestamp="2015-10-27T14:01:37Z" uid="2385132" user="MENTZ_TU" version="43" visible="true">
<tag k="tmc" v="DE:61453"></tag>
<tag k="TMC:cid_58:tabcd_1:Class" v="Point"></tag>
<tag k="TMC:cid_58:tabcd_1:Direction" v="positive"></tag>
<tag k="TMC:cid_58:tabcd_1:LCLversion" v="9.00"></tag>
<tag k="TMC:cid_58:tabcd_1:LocationCode" v="35356"></tag>
<tag k="TMC:cid_58:tabcd_1:NextLocationCode" v="35357"></tag>
<tag k="TMC:cid_58:tabcd_1:PrevLocationCode" v="35355"></tag>
</node>,
 <node changeset="10842011" id="21565151" lat="48.1414994" lon="11.5522715" timestamp="2012-03-01T20:37:08Z" uid="342705" user="KonB" version="4" visible="true"></node>,
 <node changeset="9695595" id="21585828" lat="48.1445431" lon="11.5384205" timestamp="2011-10-30T16:47:12Z" uid="534662" user="Q12" version="17" visible="true"></node>,
 <node changeset="9883923" id="60300474" lat="48.1406915" lon="11.5502820" timestamp="2011-11-20T13:24:04Z" uid="64536" user="Michael Forster" version="4" visible="true"></node>]










查看node的数据结构。



In [14]:






node = nodelist[0]
print(node)













<node changeset="34651972" id="398692" lat="48.1452196" lon="11.5414971" timestamp="2015-10-15T10:53:28Z" uid="2290263" user="soemisch" version="20" visible="true">
<tag k="tmc" v="DE:35375"></tag>
</node>








In [15]:






node.attrs









Out[15]:






{'changeset': '34651972',
 'id': '398692',
 'lat': '48.1452196',
 'lon': '11.5414971',
 'timestamp': '2015-10-15T10:53:28Z',
 'uid': '2290263',
 'user': 'soemisch',
 'version': '20',
 'visible': 'true'}











解析Node的属性，以K:V存储的值。



In [16]:






for (k,v) in node.attrs.items():
    print(k,":",v)













lon : 11.5414971
user : soemisch
timestamp : 2015-10-15T10:53:28Z
id : 398692
uid : 2290263
version : 20
visible : true
changeset : 34651972
lat : 48.1452196










将nodelist转换为Pandas.DataFrame，为了便于显示，只处理了5个node。



In [17]:






import pandas as pd
nodelist2 = []
for node in nodelist[0:10]:
    nodelist2.append(node.attrs)
#print(nodelist2)

df = pd.DataFrame(nodelist2)
df









Out[17]:









  
    
      		
      		changeset
      		id
      		lat
      		lon
      		timestamp
      		uid
      		user
      		version
      		visible
    


  
  
    
      		0
      		34651972
      		398692
      		48.1452196
      		11.5414971
      		2015-10-15T10:53:28Z
      		2290263
      		soemisch
      		20
      		true
    


    
      		1
      		34904180
      		1956100
      		48.1434822
      		11.5487963
      		2015-10-27T14:01:37Z
      		2385132
      		MENTZ_TU
      		43
      		true
    


    
      		2
      		10842011
      		21565151
      		48.1414994
      		11.5522715
      		2012-03-01T20:37:08Z
      		342705
      		KonB
      		4
      		true
    


    
      		3
      		9695595
      		21585828
      		48.1445431
      		11.5384205
      		2011-10-30T16:47:12Z
      		534662
      		Q12
      		17
      		true
    


    
      		4
      		9883923
      		60300474
      		48.1406915
      		11.5502820
      		2011-11-20T13:24:04Z
      		64536
      		Michael Forster
      		4
      		true
    


    
      		5
      		2434259
      		256554156
      		48.1431978
      		11.5197388
      		2009-09-10T10:34:54Z
      		127922
      		w3box
      		4
      		true
    


    
      		6
      		11085110
      		256554158
      		48.1432360
      		11.5170168
      		2012-03-24T14:42:27Z
      		342705
      		KonB
      		5
      		true
    


    
      		7
      		9505942
      		256554152
      		48.1420008
      		11.5383182
      		2011-10-08T19:22:24Z
      		334153
      		Alexander Roalter
      		4
      		true
    


    
      		8
      		30794039
      		1423405650
      		48.1398728
      		11.5447444
      		2015-05-04T23:26:30Z
      		354141
      		Anoniman
      		2
      		true
    


    
      		9
      		9212407
      		1423405651
      		48.1399051
      		11.5444005
      		2011-09-04T20:47:20Z
      		17085
      		cfaerber
      		1
      		true
    


  











将Pandas.DataFrame转为GeoPandas.DataFrame，点生成为GeoSeries。


注意: 需要安装shapely和geopandas包。在anaconda先运行source activate
GISpark，然后安装：


conda install -y -c https://conda.anaconda.org/conda-forge fiona
conda install -y -c https://conda.anaconda.org/conda-forge gdal
conda install -y -c https://conda.anaconda.org/conda-forge geopandas
conda install -y -c https://conda.anaconda.org/conda-forge geojson







In [18]:






from shapely.geometry import (Point, LinearRing, LineString, Polygon, MultiPoint)
from geopandas import GeoSeries, GeoDataFrame
from geopandas.base import GeoPandasBase

def node2pandas(nodelist):
    nodelist2 = []
    for node in nodelist[0:10]:
        nodelist2.append(node.attrs)
    df = pd.DataFrame(nodelist2)
    return df

def pandas2geopandas(nodelist):
    pass

def node2geopandas(nodelist):
    df = node2pandas(nodelist)

    ps = []
    ps0 = [1]
    for index, row in df.iterrows():
        #print(index,':',row['lat'],'-',row['lon'])
        ps0[0] = Point(float(row['lon']),float(row['lat']))
        ps.append(ps0[0])

    gs = GeoSeries(ps,crs={'init': 'epsg:4326', 'no_defs': True})
    geodf = GeoDataFrame({'id' : df["id"],'user' : df["id"],
                        'lon' : df["lon"],'lat' : df["lat"],
                        'timestamp' : df["timestamp"],'uid' : df["uid"],'version' : df["version"],
                        'geometry' : gs
                        })
    return geodf









In [19]:






gdf = node2geopandas(nodelist)
gdf









Out[19]:









  
    
      		
      		geometry
      		id
      		lat
      		lon
      		timestamp
      		uid
      		user
      		version
    


  
  
    
      		0
      		POINT (11.5414971 48.1452196)
      		398692
      		48.1452196
      		11.5414971
      		2015-10-15T10:53:28Z
      		2290263
      		398692
      		20
    


    
      		1
      		POINT (11.5487963 48.1434822)
      		1956100
      		48.1434822
      		11.5487963
      		2015-10-27T14:01:37Z
      		2385132
      		1956100
      		43
    


    
      		2
      		POINT (11.5522715 48.1414994)
      		21565151
      		48.1414994
      		11.5522715
      		2012-03-01T20:37:08Z
      		342705
      		21565151
      		4
    


    
      		3
      		POINT (11.5384205 48.1445431)
      		21585828
      		48.1445431
      		11.5384205
      		2011-10-30T16:47:12Z
      		534662
      		21585828
      		17
    


    
      		4
      		POINT (11.550282 48.1406915)
      		60300474
      		48.1406915
      		11.5502820
      		2011-11-20T13:24:04Z
      		64536
      		60300474
      		4
    


    
      		5
      		POINT (11.5197388 48.1431978)
      		256554156
      		48.1431978
      		11.5197388
      		2009-09-10T10:34:54Z
      		127922
      		256554156
      		4
    


    
      		6
      		POINT (11.5170168 48.143236)
      		256554158
      		48.1432360
      		11.5170168
      		2012-03-24T14:42:27Z
      		342705
      		256554158
      		5
    


    
      		7
      		POINT (11.5383182 48.1420008)
      		256554152
      		48.1420008
      		11.5383182
      		2011-10-08T19:22:24Z
      		334153
      		256554152
      		4
    


    
      		8
      		POINT (11.5447444 48.1398728)
      		1423405650
      		48.1398728
      		11.5447444
      		2015-05-04T23:26:30Z
      		354141
      		1423405650
      		2
    


    
      		9
      		POINT (11.5444005 48.1399051)
      		1423405651
      		48.1399051
      		11.5444005
      		2011-09-04T20:47:20Z
      		17085
      		1423405651
      		1
    


  











保存为shape格式文件。



In [20]:






filename = "osm_test.shp"
gdf.to_file(filename)











查看一下文件列表。



In [21]:






!ls -l -h













总用量 2.8M
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  25K 5月   4 15:17 osm-discovery.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 5.0K 4月  24 17:45 osm-overpass.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  15K 4月  23 08:23 osm-tag2json.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap   10 5月   4 15:17 osm_test.cpg
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 5.8K 5月   4 15:17 osm_test.dbf
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 2.7M 5月   4 15:00 osm_test.osm
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  380 5月   4 15:17 osm_test.shp
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  180 5月   4 15:17 osm_test.shx








In [ ]:

























          

      

      

    


    
        © 版权所有 2016, http://www.supermap.com,http://www.supermap.com.cn.
    

  

geospatial/openstreetmap/osm-overpass-node.html


    
      导航


      
        		
          索引


        		GISpark 0.1 文档 »

 
      


    


    
      
          
            
  


In [1]:






#!/usr/bin/python
#coding=utf-8









OSM-overpass服务接口使用，在线查询OpenStreetMap [http:www.openstreetmap.org]开放空间数据库。



**_ by



openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog],
2016-04-23. **
>#### overpy-使用overpass api接口的python
library，这里将返回结果集保存为JSON格式。
* 安装：$ pip install overpy *
文档：http://python-overpy.readthedocs.org/en/latest/example.html#basic-example
* 接口：http://wiki.openstreetmap.org/wiki/OverpassAPI
| 本工具例程基于上述文档例程进行编写。



In [1]:






import os, sys, gc
import time
import json

import overpy
from pprint import *











调用overpass接口，获取result数据结果集。



		由于通过网络返回，容易中断，而且是在内存中处理，不适合创建大的查询集。






In [2]:






#范围：纬度1，经度1，纬度2，经度2
#返回：result
def get_osm():
    query = "[out:json];node(50.745,7.17,50.75,7.18);out;"
    osm_op_api = overpy.Overpass()
    result = osm_op_api.query(query)

    print("Nodes: ",len(result.nodes))
    print("Ways: ",len(result.ways))
    print("Relations: ",len(result.relations))
    return result











在线获取osm数据.



In [3]:






result = get_osm()













Nodes:  2267
Ways:  0
Relations:  0








显示node的属性信息（仅显示前3个node的信息）。



In [4]:






nodeset = result.nodes[0:3]
pprint(nodeset)













[<overpy.Node id=50878400 lat=50.7461788 lon=7.1742257>,
 <overpy.Node id=50878401 lat=50.7476027 lon=7.1744795>,
 <overpy.Node id=100792806 lat=50.7486483 lon=7.1714704>]










遍历node的子集，该子集由上一步产生。



In [5]:






for n in nodeset:
    print(n.id,n.lat,n.lon)













50878400 50.7461788 7.1742257
50878401 50.7476027 7.1744795
100792806 50.7486483 7.1714704












将查询到的数据集合转换为json格式，写入json格式的文件.


（_ 该格式可由Spark直接载入: SQLContext.read.json()_ ）。



In [6]:






def node2json(node):
    jsonNode="{\"id\":\"%s\", \"lat\":\"%s\", \"lon\":\"%s\"}"%(node.id,node.lat,node.lon)
    return jsonNode

def node2jsonfile(fname,nodeset):
    fnode = open(fname,"w+")
    for n in nodeset:
        jn = node2json(n) + "\n"
        fnode.write(jn)
    fnode.close()
    print("Nodes:",len(nodeset),", Write to: ",fname)









执行json文件保存操作。



In [7]:






node2jsonfile("overpass.osm_node.json",result.nodes)













Nodes: 2267 , Write to:  overpass.osm_node.json










查看一下文件。



In [8]:






!ls -l -h













总用量 2.9M
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  26K 5月   4 15:20 osm-discovery.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 5.6K 5月   4 15:27 osm-overpass.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  15K 4月  23 08:23 osm-tag2json.ipynb
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap   10 5月   4 15:17 osm_test.cpg
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 5.8K 5月   4 15:17 osm_test.dbf
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 2.7M 5月   4 15:00 osm_test.osm
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  380 5月   4 15:17 osm_test.shp
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap  180 5月   4 15:17 osm_test.shx
-rw-rw-r-- 1 supermap supermap 131K 5月   4 15:27 overpass.osm_node.json








In [ ]:
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GeoPandas



GeoPandas [https://github.com/geopandas/geopandas]是基于Pandas [http://pandas.pydata.org]的扩展，增加了地理空间几何对象的处理。

* 在http://geopandas.org



原文档部分已经过时，请参考源代码工程：https://github.com/geopandas/geopandas。
| * GeoPandas 是一个开源项目，使得在Python下更方便的处理地理空间数据。
| * GeoPandas 扩展了pandas的数据类型，允许其在几何类型上进行空间操作。
| * GeoPandas 几何对象和几何运算操作由shapely执行。
| * GeoPandas
进一步依赖于fiona进行文件存取和descartes，matplotlib进行绘图。



描述


GeoPandas的目的是在Python下更容易处理地理数据。它结合了pandas和shaply的功能，提供在pandas下的空间操作和shapel下高层次的处理多几何构型的接口。GeoPandas允许你很容易的用Python进行操作，不然的话，你将不得不用一个空间数据库去处理，如PostGIS。



安装


安装使用pip或easy_install：


pip install geopandas






你也可以通过克隆GitHub上的仓库去安装最新的开发版本，命令脚本如下：


git clone https://github.com/geopandas/geopandas.git
cd geopandas
python setup.py install






同样也可以在PyPI上安装最新的可用开发版本，使用pip，加上–pre安装1.4或者更高的版本，或者直接使用pip从GitHub仓库中安装：


pip install git+git://github.com/geopandas/geopandas.git









依赖


GeoPandas依赖以下的软件包:


pandas
shapely
fiona
descartes
pyproj






绘图的话，会用到另外的一些包：


matplotlib
descartes
pysal









测试


从源目录下运行当前的测试集，在命令行运行：nosetests -v。测试自动运行在GitHub库中所有的提交事务上，包括在Travis
CI的push请求。



In [2]:






from geopandas import *













GeoPandas 使用参考


GeoPandas实现了两个主要的数据结构，GeoSeries和GeoDataFrame。它们分别是pandas中Series和DataFrame的子类。



GeoSeries


一个GeoSeries包含一个几何图形的序列。


GeoSeries类实现了几乎所有的Shapely对象的属性和方法。在使用
GeoSeries时，它将应用于序列中所有几何图形的每一个元素。二元操作可以在两个GeoSeries对象之间进行，这种情况下二元操作将应用于每一
个元素。这两个序列将按匹配的索引进行对于操作。二元操作也可以应用于单个几何，此时二元操作将对该几何序列的每个元素进行。在以上两种情况下，操作将会
返回Series或者GeoSeries对象。


在GeoSeries对象中，以下Shapely对象的方法和属性是可以使用的：


GeoSeries.area


返回一个Series，它包含GeoSeries中每个几何的面积。






GeoSeries.bounds


返回一个DataFrame，它包含每个几何的边界，用列值minx, miny, maxx, maxy来表示。






GeoSeries.lengt


　　返回一个Series，它包含每个几何的长度。


GeoSeries.geom_type


　　返回一个字符串的Series，字符串指定每个对象的几何类型。


GeoSeries.distance(other)


　　返回一个Series，它包含与其他GeoSeries对象（每个元素）或几何对象的最小距离。


GeoSeries.representative_point()


　　返回所有点的一个GeoSeries（经简易计算），这些点必须保证在每个几何的内部。


GeoSeries.exterior


　　返回线环（LinearRings）的一个GeoSeries，它表示GeoSeries中每个多边形的外边界。


GeoSeries.interior


　　返回内部环序列的一个GeoSeries，它表示GeoSeries中每个多边形的内部环。



一元谓词操作


GeoSeries.is_empty


　　返回一个布尔型的Series，对于一个空的几何图形，该值就为True。


GeoSeries.is_ring


　　返回一个布尔型的Series，对于闭合的要素，该值就为True。


GeoSeries.is_simple


　　返回一个布尔型的Series，如果几何体自身不交叉，该值就为True(仅对线串–LineStrings和线环–LineRings有意义)。


GeoSeries.is_valid


　　返回一个布尔型的Series，如果几何体是有效的，该值就为True。





二元谓词操作


GeoSeries.almost_equals(other[,decimal=6])


　　返回一个布尔型的Series对象，如果在指定的小数位精度下，每个对象所有点与其他对象大致相等，该值就为True（可见equals()）。


GeoSeries.contains(other)


　　返回一个布尔型的Series，如果每个对象的内部包含其他对象的内部和边界，并且它们的边界不相接，该值为True。


GeoSeries.crosses(other)


　　返回一个布尔型的Series，如果每个对象的内部与其他对象的内部相交但不包含，并且相交的部分小于这两个相交对象自身，该值为True。


GeoSeries.disjoint(other)


　　返回一个布尔型的Series，如果每个对象的边界和内部与其他对象的边界和内部都不相交，该值为True。


GeoSeries.equals(other)


　　返回一个布尔型的Series，如果几何对象集合的边界，内部，外部都与其他几何对象一样，该值为True。


GeoSeries.intersects(other)


　　返回一个布尔型的Series，如果每个对象的边界和内部以其它任何形式与其他对象相交，该值为True。


GeoSeries.touches(other)


　　返回一个布尔型的Series，如果对象与其他对象至少有一个点相同，且它们的内部任何部分都不相交，该值为True。


GeoSeries.within(other)


　　返回一个布尔型的Series，
如果每个对象的边界和内部只与其他对象的内部相交（不包括边界和外部），该值为True（与contains()方法相反）。
集合理论方法


GeoSeries.boundary


　　返回一个低维对象每个几何体的边界集合的GeoSeries。


GeoSeries.centroid


　　返回表示几何重心点的一个GeoSeries。


GeoSeries.difference(other)


　　返回每个几何体不在其他对象中的点的一个GeoSeries。


GeoSeries.intersection(other)


　　返回每个几何对象与其他几何对象相交的一个GeoSeries。


GeoSeries.symmetric_difference(other)


　　返回一个GeoSeries，它表示每个几何对象中的点不在其他几何对象中，同时其他几何对象中的点也不在这个几何对象中的部分（注：对称差异）。


GeoSeries.union(other)


　　返回每个几何对象与其他几何对象联合的一个GeoSeries。





构造方法


GeoSeries.buffer(distance,resolution=16)


　　返回几何图形的一个GeoSeries，他表示每个几何对象在给定的距离内的所有点。


GeoSeries.convex_hull


　　当对象的点多于三个的时候，返回表示每个对象所有点的最小凸包多边形的一个GeoSeries；只有两个点的时候，凸包变成了线串；只有一个点的时候，就是当个点。


GeoSeries.envelope


　　返回几何图形的一个GeoSeries，它表示包含其它对象的点或者最小矩形（边平行于坐标轴）。注：即包络线


GeoSeries.simplify(tolerance,preserve_topology=True)


　　返回包含每个对象简化表示的一个GeoSeries。





仿射变换


GeoSeries.rotate(self,angle,origin=’center’,use_radians=False)


　　旋转GeoSeries的坐标。


GeoSeries.scale(self,xfact=1.0,yfact=1.0,zfact=1.0,origin=’center’)


　　沿着（x,y,z）上各个方向的尺寸缩放几何图形。


GeoSeries.skew(self,angle,origin=’center’,use_radians=False)


　　按角度沿着x和y维剪切/倾斜几何图形。


GeoSeries.translate(self,angle,origin=’center’,use_radians=False)


　　转变GeoSeries的坐标。





聚合方法


GeoSeries.unary_union


　　返回GeoSeries中所有几何体联合的一个几何体。





载入文件和坐标系统


另外，以下的方法也实现了：


GeoSeries.from_file()


　　从文件中加载任何能被fiona识别的格式。


GeoSeries.to_crs(crs=None,epsg=None)


　　转换GeoSeries中的几何图形到不同的坐标参考系统。当前GeoSeries的crs属性必须被设置。crs属性需要被指定以用于输出，或是用字典形式或是用EPSG编码方式。


　　这种方法将改变所有对象中的所有点。它没有概念或转换整个几何图形。所有连接点的片段在当前的投影中被认为是线段，而不是测地线。对象跨越国际日期变更线（或其他投影边界）是不被允许的。





绘图


GeoSeries.plot(colormap=’Set1’,alpha=0.5,axes=None)


　　进行GeoSeries中几何图形的绘制。colormap可以被matplotlib认可，但是推荐诸如Accent,Dark2,Paired,Pastel1,Pastel2,Set1,Set2,Set3这些离散的colormap。这些都封装在plot_series()函数中。


GeoSeries.total_bounds


　　返回一个元组，包含整个series边界的minx,miny,maxx,maxy值。包含在序列中的几何体的边界，可以参照GeoSeries.bounds。


pandas中Series对象的方法也是可以用的，尽管不是所有的都能适用于几何对象，并且一些结果可能返回Series而不是GeoSeries。在GeoSeries中专门实现了copy()，
align()， isnull()和fillna()方法，它们是可以正常使用的。







GeoDataFrame


一个GeoDataFrame是一个列表数据结构，它包含一个叫做包含geometry的列，这个geometry包含一个GeoSeries。


现在，GeoDataFrame实现了以下方法：



		类方法 GeoDataFrame.from_file(filename, **kwargs)


从文件中加载可以被fiona识别的任何格式的一个GeoDataFrame。参见read_file()。





		类方法GeoDataFrame.from_postgis(sql,con,geom_col=’geom’,crs=None,index_col=None,coerce_float=True,params=None)








　　从PostGIS数据库文件中加载GeoDataFrame。



		GeoSeries.to_crs(crs=None,epsg=None,inplace=False)





　　转换GeoDataFrame的geometry列中的所有几何图形到其他坐标参考系统。当前GeoSeries的crs属性必须被设置。crs属性需要被
指定以用于输出，或是用字典形式或是用EPSG编码方式。如果inplace=True，在当前的dataframe中geometry列将被替换，否则
将返回一个新的GeoDataFrame。


　　这种方法将改变所有对象中的所有点。它没有概念或转换整个几何图形。所有连接点的片段在当前的投影中被认为是线段，而不是测地线。对象跨越国际日期变更线（或其他投影边界）是不被允许的。



		GeoSeries.to_file(filename,driver=”ESRI Shapefile”,**kwargs)





　　将GeoDataFrame写入文件。默认情况下，写成ESRI的shapefile格式。但是通过Fiona，任何OGR数据源也被支持写入。**kwargs被传给Fiona驱动器。



		GeoSeries.to_json(**kwargs)





　　将GeoDataFrame以字符串的方式表示为GeoJSON对象返回。



		GeoSeries.plot(column=None,colormap=None,alpha=0.5,categorical=False,legend=False,axes=None)





　　绘制GeoDataFrame中几何图形。如果列参数给定，颜色根据这列的值绘制，否则在geometry列调用GeoSeries.plot()函数。都封装在plot_dataframe()函数中。


所有pandas中DataFrane对象的方法也是可以用的，尽管可能有些针对geometry列正当的操作没有意义也可能不返回GeoDataFrame。



Geopandas函数


GeoSeries.geocode.geocode(strings,provider=’googlev3’,**kwargs)


　　对字符串列表进行地理编码，返回一个GeoDataFrame，它包含在geometry列生成的点。可用的提供者有googlev3,bing,google,yahoo,mapquest和openmapquest，**kwargs将作为参数传递给适当的地理编码器。


　　需要使用geopy。请咨询选择的提供商的服务条款。









示例



In [30]:






%matplotlib inline

import numpy as np
from geopandas import *
from shapely.geometry import *

p1 = Polygon([(0, 0), (1, 0), (1, 1)])
p2 = Polygon([(0, 0), (1, 0), (1, 1), (0, 1)])
p3 = Polygon([(2, 0), (3, 0), (3, 1), (2, 1)])

g = GeoSeries([p1, p2, p3])
g









Out[30]:






0         POLYGON ((0 0, 1 0, 1 1, 0 0))
1    POLYGON ((0 0, 1 0, 1 1, 0 1, 0 0))
2    POLYGON ((2 0, 3 0, 3 1, 2 1, 2 0))
dtype: object








一些地理操作返回标准的pandas对象。一个GeoSeries对象的area属性将会返回一个pandas.Series,它包含GeoSeries中每一项的面积.



In [31]:






print(g.area)













0    0.5
1    1.0
2    1.0
dtype: float64








In [37]:






g.plot()









Out[37]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7f2374c2a160>













[image: ../../_images/geospatial_geopandas_geopandas_8_1.png]




其他操作，返回GeoPandas对象：



In [35]:






gb = g.buffer(0.5)
gb









Out[35]:






0    POLYGON ((-0.3535533905932737 0.35355339059327...
1    POLYGON ((-0.5 0, -0.5 1, -0.4975923633360985 ...
2    POLYGON ((1.5 0, 1.5 1, 1.502407636663901 1.04...
dtype: object








GeoPandas对象能后绘制这些图像。GeoPandas 使用descartes
，用matplotlib库绘制。为生产我们的GeoSeries图形，使用以下命令：



In [36]:






gb.plot()









Out[36]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7f2374b27e10>













[image: ../../_images/geospatial_geopandas_geopandas_12_1.png]




GeoPandas也实现了替代构造函数，能够读取被fiona识别的格式。为读取包含纽约市镇文件 [http://www1.nyc.gov/assets/planning/download/zip/data-maps/open-data/nybb_16a.zip]：



In [25]:






boros = GeoDataFrame.from_file('../data/nybb_16a/nybb.shp')
boros.set_index('BoroCode', inplace=True)
boros.sort_index()
boros









Out[25]:









  
    
      		
      		BoroName
      		Shape_Area
      		Shape_Leng
      		geometry
    


    
      		BoroCode
      		
      		
      		
      		
    


  
  
    
      		5
      		Staten Island
      		1.623820e+09
      		330470.010332
      		(POLYGON ((970217.0223999023 145643.3322143555...
    


    
      		4
      		Queens
      		3.045213e+09
      		896344.047763
      		(POLYGON ((1029606.076599121 156073.8142089844...
    


    
      		3
      		Brooklyn
      		1.937479e+09
      		741080.523166
      		(POLYGON ((1021176.479003906 151374.7969970703...
    


    
      		1
      		Manhattan
      		6.364715e+08
      		359299.096471
      		(POLYGON ((981219.0557861328 188655.3157958984...
    


    
      		2
      		Bronx
      		1.186925e+09
      		464392.991824
      		(POLYGON ((1012821.805786133 229228.2645874023...
    


  









In [38]:






boros.plot()









Out[38]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7f23749b3898>













[image: ../../_images/geospatial_geopandas_geopandas_15_1.png]





In [39]:






bconvex = boros['geometry'].convex_hull
bconvex.plot()









Out[39]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7f237497ecf8>













[image: ../../_images/geospatial_geopandas_geopandas_16_1.png]




为展示更复杂的操作，我们创建包含2000个随机点的一个GeoSeries：



In [4]:






import numpy as np
from geopandas import *
from shapely.geometry import Point

xmin, xmax, ymin, ymax = 900000, 1080000, 120000, 280000
xc = (xmax - xmin) * np.random.random(2000) + xmin
yc = (ymax - ymin) * np.random.random(2000) + ymin
pts = GeoSeries([Point(x, y) for x, y in zip(xc, yc)])








现在，在每个点周围按固定的半径绘制圆：



In [8]:






circles = pts.buffer(2000)









In [7]:






circles[0:10]









Out[7]:






0    POLYGON ((951681.0568336815 264407.7832523477,...
1    POLYGON ((1032640.351080816 225306.1907613327,...
2    POLYGON ((1018051.09598391 237969.795847317, 1...
3    POLYGON ((1039412.225954991 155097.131087125, ...
4    POLYGON ((956481.9518179207 151277.5158415905,...
5    POLYGON ((1046298.099179208 279652.637783823, ...
6    POLYGON ((937618.361174301 241496.0840437295, ...
7    POLYGON ((921387.7309267259 234169.4360833257,...
8    POLYGON ((1032762.077745034 153478.4663477052,...
9    POLYGON ((933176.4085089836 135483.7649990012,...
dtype: object









In [40]:






circles.plot()









Out[40]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7f237490de80>













[image: ../../_images/geospatial_geopandas_geopandas_22_1.png]




我们可以使用以下命令使这些圆合并成单个shapely的MutiPolygon几何对象：



In [9]:






mp = circles.unary_union









In [11]:






mp









Out[11]:







[image: ]



提取在每个区内的上一步生成的几何对象的部分，可以使用：



In [41]:






holes = boros['geometry'].intersection(mp)









In [42]:






holes.plot()









Out[42]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7f23637dd198>













[image: ../../_images/geospatial_geopandas_geopandas_28_1.png]




并且可以得到区域内这些部分以外的其他部分面积：



In [43]:






boros_with_holes = boros['geometry'].difference(mp)
boros_with_holes.plot()









Out[43]:






<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7f236327a748>













[image: ../../_images/geospatial_geopandas_geopandas_30_1.png]




注意，这个可以简化一点，因为geometry可以在GeoDataFrame中作为属性得到，intersection和difference方法分别是由“&”和“-”操作符实现的。例如，后者可以简单的表示为boros.geometry
-mp。


计算每个区中这些由点缓冲生成的holes的比例，是很容易做到的。



In [44]:






holes.area / boros.geometry.area









Out[44]:






BoroCode
5    0.579315
4    0.512007
3    0.544318
1    0.470722
2    0.655507
dtype: float64
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In [10]:






#!/usr/bin/python
#coding=utf-8









Using Spark processing OSM [http://www.openstreetmap.org] data.



visit:



http://apache-spark-user-list.1001560.n3.nabble.com/Parsing-a-large-XML-file-using-Spark-td19239.html
| by wangerqi@supermap.com,2016-03-21.
| #### Spark-XML解析器
| Old project: https://github.com/HyukjinKwon/spark-xml.git
| 已迁移到：https://github.com/databricks/spark-xml
| 安装、编译：git clone https://github.com/databricks/spark-xml.git
| ###### 启动时执行： $SPARK_HOME/bin/spark-shell –packages
com.databricks:spark-xml_2.11:0.3.2



In [1]:






import pyspark
from pyspark import SparkConf, SparkContext
sc = None









In [2]:






conf = (SparkConf()
         .setMaster("local")
         .setAppName("MyApp")
         .set("spark.executor.memory", "1g")
         .set("packages","com.databricks:spark-xml_2.11:0.3.2"))
print(conf)













<pyspark.conf.SparkConf object at 0x7fdba856b5c0>








In [3]:






if sc is None:
    sc = SparkContext(conf = conf)

print(type(sc))
print(sc)













<class 'pyspark.context.SparkContext'>
<pyspark.context.SparkContext object at 0x7fdba856b550>








In [9]:






from pyspark.sql import SQLContext
sqlContext = SQLContext(sc)

df = sqlContext.read.format('com.databricks.spark.xml').options(rowTag='book').load('books.xml')
df.select("author", "@id").write \
    .format('com.databricks.spark.xml') \
    .options(rowTag='book', rootTag='books') \
    .save('newbooks.xml')













---------------------------------------------------------------------------
Py4JJavaError                             Traceback (most recent call last)
<ipython-input-9-8f0d9ff8256d> in <module>()
      2 sqlContext = SQLContext(sc)
      3
----> 4 df = sqlContext.read.format('com.databricks.spark.xml').options(rowTag='book').load('books.xml')
      5 df.select("author", "@id").write     .format('com.databricks.spark.xml')     .options(rowTag='book', rootTag='books')     .save('newbooks.xml')

/home/supermap/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/pyspark/sql/readwriter.py in load(self, path, format, schema, **options)
    135                     self._jreader.load(self._sqlContext._sc._jvm.PythonUtils.toSeq(path)))
    136             else:
--> 137                 return self._df(self._jreader.load(path))
    138         else:
    139             return self._df(self._jreader.load())

/home/supermap/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/py4j/java_gateway.py in __call__(self, *args)
    536         answer = self.gateway_client.send_command(command)
    537         return_value = get_return_value(answer, self.gateway_client,
--> 538                 self.target_id, self.name)
    539
    540         for temp_arg in temp_args:

/home/supermap/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/pyspark/sql/utils.py in deco(*a, **kw)
     43     def deco(*a, **kw):
     44         try:
---> 45             return f(*a, **kw)
     46         except py4j.protocol.Py4JJavaError as e:
     47             s = e.java_exception.toString()

/home/supermap/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/py4j/protocol.py in get_return_value(answer, gateway_client, target_id, name)
    298                 raise Py4JJavaError(
    299                     'An error occurred while calling {0}{1}{2}.\n'.
--> 300                     format(target_id, '.', name), value)
    301             else:
    302                 raise Py4JError(

Py4JJavaError: An error occurred while calling o51.load.
: java.lang.ClassNotFoundException: Failed to find data source: com.databricks.spark.xml. Please find packages at http://spark-packages.org
        at org.apache.spark.sql.execution.datasources.ResolvedDataSource$.lookupDataSource(ResolvedDataSource.scala:77)
        at org.apache.spark.sql.execution.datasources.ResolvedDataSource$.apply(ResolvedDataSource.scala:102)
        at org.apache.spark.sql.DataFrameReader.load(DataFrameReader.scala:119)
        at org.apache.spark.sql.DataFrameReader.load(DataFrameReader.scala:109)
        at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke0(Native Method)
        at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke(NativeMethodAccessorImpl.java:62)
        at sun.reflect.DelegatingMethodAccessorImpl.invoke(DelegatingMethodAccessorImpl.java:43)
        at java.lang.reflect.Method.invoke(Method.java:497)
        at py4j.reflection.MethodInvoker.invoke(MethodInvoker.java:231)
        at py4j.reflection.ReflectionEngine.invoke(ReflectionEngine.java:381)
        at py4j.Gateway.invoke(Gateway.java:259)
        at py4j.commands.AbstractCommand.invokeMethod(AbstractCommand.java:133)
        at py4j.commands.CallCommand.execute(CallCommand.java:79)
        at py4j.GatewayConnection.run(GatewayConnection.java:209)
        at java.lang.Thread.run(Thread.java:745)
Caused by: java.lang.ClassNotFoundException: com.databricks.spark.xml.DefaultSource
        at java.net.URLClassLoader.findClass(URLClassLoader.java:381)
        at java.lang.ClassLoader.loadClass(ClassLoader.java:424)
        at java.lang.ClassLoader.loadClass(ClassLoader.java:357)
        at org.apache.spark.sql.execution.datasources.ResolvedDataSource$$anonfun$4$$anonfun$apply$1.apply(ResolvedDataSource.scala:62)
        at org.apache.spark.sql.execution.datasources.ResolvedDataSource$$anonfun$4$$anonfun$apply$1.apply(ResolvedDataSource.scala:62)
        at scala.util.Try$.apply(Try.scala:161)
        at org.apache.spark.sql.execution.datasources.ResolvedDataSource$$anonfun$4.apply(ResolvedDataSource.scala:62)
        at org.apache.spark.sql.execution.datasources.ResolvedDataSource$$anonfun$4.apply(ResolvedDataSource.scala:62)
        at scala.util.Try.orElse(Try.scala:82)
        at org.apache.spark.sql.execution.datasources.ResolvedDataSource$.lookupDataSource(ResolvedDataSource.scala:62)
        ... 14 more









In [ ]:
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In [1]:






import overpy

api = overpy.Overpass()

# fetch all ways and nodes
result = api.query("""
    way(50.746,7.154,50.748,7.157) ["highway"];
    (._;>;);
    out body;
    """)

for way in result.ways:
    print("Name: %s" % way.tags.get("name", "n/a"))
    print("  Highway: %s" % way.tags.get("highway", "n/a"))
    print("  Nodes:")
    for node in way.nodes:
        print("    Lat: %f, Lon: %f" % (node.lat, node.lon))














Name: Rhedenstraße
  Highway: residential
  Nodes:
    Lat: 50.746874, Lon: 7.156307
    Lat: 50.746598, Lon: 7.156237
    Lat: 50.746477, Lon: 7.156199
    Lat: 50.746360, Lon: 7.156124
    Lat: 50.746263, Lon: 7.156023
    Lat: 50.746194, Lon: 7.155926
    Lat: 50.746139, Lon: 7.155843
Name: Von-Ketteler-Straße
  Highway: residential
  Nodes:
    Lat: 50.746905, Lon: 7.155786
    Lat: 50.747222, Lon: 7.155621
Name: Mutter-Barat-Straße
  Highway: residential
  Nodes:
    Lat: 50.747989, Lon: 7.156302
    Lat: 50.747934, Lon: 7.156229
    Lat: 50.747695, Lon: 7.155421
    Lat: 50.747605, Lon: 7.155159
    Lat: 50.747241, Lon: 7.154310
    Lat: 50.746939, Lon: 7.153634
Name: Stegerwaldstraße
  Highway: residential
  Nodes:
    Lat: 50.747853, Lon: 7.153685
    Lat: 50.747666, Lon: 7.154022
    Lat: 50.747673, Lon: 7.154122
    Lat: 50.747939, Lon: 7.154603
    Lat: 50.748182, Lon: 7.155178
    Lat: 50.748339, Lon: 7.155634
Name: Alte Schulstraße
  Highway: residential
  Nodes:
    Lat: 50.747537, Lon: 7.158000
    Lat: 50.747546, Lon: 7.157832
    Lat: 50.747554, Lon: 7.157667
    Lat: 50.747582, Lon: 7.157470
    Lat: 50.747622, Lon: 7.157322
    Lat: 50.747672, Lon: 7.157152
    Lat: 50.747726, Lon: 7.157008
    Lat: 50.747882, Lon: 7.156751
    Lat: 50.748061, Lon: 7.156421
    Lat: 50.748199, Lon: 7.156150
    Lat: 50.748297, Lon: 7.155955
    Lat: 50.748414, Lon: 7.155740
    Lat: 50.748831, Lon: 7.155019
    Lat: 50.749084, Lon: 7.154566
    Lat: 50.749212, Lon: 7.154345
    Lat: 50.749498, Lon: 7.153908
    Lat: 50.749600, Lon: 7.153742
    Lat: 50.749795, Lon: 7.153459
    Lat: 50.749855, Lon: 7.153377
    Lat: 50.750228, Lon: 7.152833
Name: n/a
  Highway: service
  Nodes:
    Lat: 50.746113, Lon: 7.155056
    Lat: 50.745970, Lon: 7.154603
Name: Mutter-Barat-Straße
  Highway: footway
  Nodes:
    Lat: 50.748061, Lon: 7.156421
    Lat: 50.747989, Lon: 7.156302
Name: Von-Ketteler-Straße
  Highway: residential
  Nodes:
    Lat: 50.747335, Lon: 7.152963
    Lat: 50.746939, Lon: 7.153634
    Lat: 50.746657, Lon: 7.154135
    Lat: 50.746585, Lon: 7.154273
    Lat: 50.746562, Lon: 7.154380
    Lat: 50.746560, Lon: 7.154508
    Lat: 50.746581, Lon: 7.154655
    Lat: 50.746868, Lon: 7.155638
    Lat: 50.746905, Lon: 7.155786
    Lat: 50.746912, Lon: 7.155892
    Lat: 50.746902, Lon: 7.156003
    Lat: 50.746874, Lon: 7.156307
    Lat: 50.746809, Lon: 7.156921
    Lat: 50.746751, Lon: 7.157490
Name: Von-Ketteler-Straße
  Highway: service
  Nodes:
    Lat: 50.746562, Lon: 7.154380
    Lat: 50.746207, Lon: 7.154436
    Lat: 50.745970, Lon: 7.154603
    Lat: 50.745895, Lon: 7.154570
    Lat: 50.745810, Lon: 7.154439








In [ ]:
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In [23]:






#!/usr/bin/python
#coding=utf-8









用GDAL读取栅格数据


by
openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733],
2016-04-25.



GDAL可以读取多种栅格数据文件，然后使用numpy之类的库进行处理。



GDAL (http://www.gdal.org)



原生支持超过100种栅格数据类型，涵盖所有主流GIS与RS数据格式，包括: *
TIFF, GeoTIFF, JPEG, JPEG2000, PNG, GIF, BMP, ECW, MrSID
| * HDF4, HDF5
| * USGS DOQ, USGS DEM
| * GRASS, Idrisi, ENVI, Imagine
| * ArcInfo grids, ArcSDE raster


完整的文件格式支持列表可以参考 http://www.gdal.org/formats_list.html





1、读取图像文件



引用GDAL支持库。



		旧版本（1.5以前）： import gdal, gdalconst


		新版本（1.6以后）： from osgeo import gdal, gdalconst





gdal和gdalconst最好都要导入，其中gdalconst中的常量都加了前缀，力图与其他的module冲突最小。所以对gdalconst你可以直接这样导入：



In [1]:






from osgeo import gdal, gdalconst
from osgeo.gdalconst import *
import gdal, gdalconst











加载GDAL数据驱动。



与OGR数据驱动类似，需要先创建某一类型的数据驱动，再创建响应的栅格数据集。



* 一次性注册所有的数据驱动，但是只能读不能写：gdal.AllRegister()
| *
单独注册某一类型的数据驱动，这样的话可以读也可以写，可以新建数据集：



In [17]:






driver = gdal.GetDriverByName('HFA')
driver.Register()









Out[17]:






5













打开SRTM.



In [3]:






fn = '../data/N00E018.hgt'
ds = gdal.Open(fn, GA_ReadOnly)
if ds is None:
   print('Could not open ' + fn)









In [8]:






cols = ds.RasterXSize
rows = ds.RasterYSize
bands = ds.RasterCount
print("Info: X-%d, Y-%d, BAND-%d"%(cols,rows,bands))













Info: X-1201, Y-1201, BAND-1








In [15]:






band = ds.GetRasterBand(1)
data = band.ReadAsArray(0, 0, 10, 10)
print(type(data))
data













<class 'numpy.ndarray'>








Out[15]:






array([[330, 326, 329, 331, 327, 328, 330, 328, 329, 326],
       [331, 330, 327, 329, 328, 327, 329, 328, 331, 325],
       [330, 330, 331, 329, 329, 326, 328, 328, 327, 327],
       [329, 330, 330, 333, 331, 328, 327, 328, 325, 327],
       [328, 329, 332, 330, 329, 327, 326, 326, 325, 326],
       [329, 328, 331, 332, 327, 325, 325, 326, 324, 324],
       [330, 329, 330, 331, 328, 326, 326, 327, 326, 326],
       [332, 327, 329, 329, 328, 326, 326, 325, 326, 324],
       [328, 329, 330, 331, 331, 328, 324, 325, 325, 324],
       [329, 330, 329, 332, 331, 329, 327, 326, 326, 326]], dtype=int16)











打开已有的栅格数据集。



In [20]:






fn = 'aster.img'
ds = gdal.Open(fn, GA_ReadOnly)
if ds is None:
   print('Could not open ' + fn)













Could not open aster.img








读取栅格数据集的x方向像素数，y方向像素数，和波段数.


注意后面没有括号，因为他们是属性(properties)不是方法(methods)
读取地理坐标参考信息(georeference info)



In [21]:






cols = ds.RasterXSize
rows = ds.RasterYSize
bands = ds.RasterCount













---------------------------------------------------------------------------
AttributeError                            Traceback (most recent call last)
<ipython-input-21-d141404f16c4> in <module>()
----> 1 cols = ds.RasterXSize
      2 rows = ds.RasterYSize
      3 bands = ds.RasterCount

AttributeError: 'NoneType' object has no attribute 'RasterXSize'












2、图像几何变换


GeoTransform是一个list，存储着栅格数据集的地理坐标信息




		adfGeoTransform[0] /* top left x 左上角x坐标*/






		adfGeoTransform[1] /* w–e pixel resolution
东西方向上的像素分辨率*/


		adfGeoTransform[2] /* rotation, 0 if image is “north up”
如果北边朝上，地图的旋转角度*/


		adfGeoTransform[3] /* top left y 左上角y坐标*/


		adfGeoTransform[4] /* rotation, 0 if image is “north up”
如果北边朝上，地图的旋转角度*/


		adfGeoTransform[5] /* n-s pixel resolution
南北方向上的像素分辨率*/









** 注意栅格数据集的坐标一般都是以左上角为基准的。 **


下面的例子是从一个栅格数据集中取出Geotransform作为一个list，然后读取其中的数据:



In [ ]:






geotransform = ds.GetGeoTransform()
originX = geotransform[0]
originY = geotransform[3]originY = geotransform[3]
pixelWidth = geotransform[1]
pixelHeight = geotransform[5]








计算某一坐标对应像素的相对位置(pixel
offset)，也就是该坐标与左上角的像素的相对位置，按像素数计算，计算公式如下：



In [ ]:






xOffset = int((x – originX) / pixelWidth)
yOffset = int((y – originY) / pixelHeight)









读取某一像素点的值，需要分两步:

* 首先读取一个波段(band)：GetRasterBand()，其参数为波段的索引号。 *



然后用ReadAsArray(, , ,
)，读出从(xoff,yoff)开始，大小为(xsize,ysize)的矩阵。


如果将矩阵大小设为1X1，就是读取一个像素了。
但是这一方法只能将读出的数据放到矩阵中，就算只读取一个像素也是一样。例如：





3、图像的波段读取



In [22]:






band = ds.GetRasterBand(1)
data = band.ReadAsArray(xOffset, yOffset, 1, 1)













---------------------------------------------------------------------------
AttributeError                            Traceback (most recent call last)
<ipython-input-22-4cf56c37d9db> in <module>()
----> 1 band = ds.GetRasterBand(1)
      2 data = band.ReadAsArray(xOffset, yOffset, 1, 1)

AttributeError: 'NoneType' object has no attribute 'GetRasterBand'







如果想一次读取一整张图，那么将offset都设定为0，size则设定为整个图幅的size，例如：
>data = band.ReadAsArray(0, 0, cols, rows)


但是要注意: * 从data中读取某一像素的值，必须要用data[yoff, xoff]。 *
注意不要搞反了。数学中的矩阵是[row,col]，而这里恰恰相反！这里面row对应y轴，col对应x轴。
* 注意在适当的时候释放内存，例如band = None 或者dataset =
None。尤其当图很大的时候。







如何更有效率的读取栅格数据？



显然一个一个的读取效率非常低，将整个栅格数据集都塞进二维数组也不是个好办法，因为这样占的内存还是很多。

更好的方法是按块(block)来存取数据，只把要用的那一块放进内存。本周的样例代码中有一个utils模块，可以读取block大小。

** 例如：**




In [ ]:






import utils
blockSize = utils.GetBlockSize(band)
xBlockSize = blockSize[0]
yBlockSize = blockSize[1]








有的格式，例如GeoTiff没有平铺，一行是一个block。Erdas
imagine格式则按64x64像素平铺。如果一行是一个block，那么按行读取是比较节省资源的。如果是平铺的数据结构，那么设定ReadAsArray()的参数值，让它一次只读入一个block，就是效率最高的方法了。例如：



In [10]:






rows = 13
cols = 11
xBSize = 5
yBSize = 5

for i in range(0, rows, yBSize):
    if i + yBSize < rows:
        numRows = yBSize
    else:
        numRows = rows - i
        for j in range(0, cols, xBSize):
            if j + xBSize < cols:
                numCols = xBSize
            else:
                numCols = colsnumCols = cols - j
            data = band.ReadAsArray(j, i, numCols, numRows)
#这一段代码具有通用性，可以时常拿来用的。













---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-10-3fa2757ce0b9> in <module>()
     14             else:
     15                 numCols = colsnumCols = cols - j
---> 16             data = band.ReadAsArray(j, i, numCols, numRows)
     17 #这一段代码具有通用性，可以时常拿来用的。

NameError: name 'band' is not defined










二维数组的处理技巧


图像数据的内存结构实质是一个二维数组。这里要用到两个库，Numeric比较老了，FWTools用它；numpy功能很强，是科学计算标准配置。
#### 数据类型转换



In [ ]:






data = band.ReadAsArray(j, i, nCols, nRows)
data = data.astype(Numeric.Float) # Numeric
data = data.astype(numpy.float) # numpy

#或者简单点只写一句
#data = band.ReadAsArray(j, i, nCols, nRows).astype(Numeric.Float)









这是Numeric和numpy库的功能，输入一个数组和条件，输出一个二值数组。

例如：mask = Numeric.greater(data, 0)




In [ ]:






mask = Numeric.greater(data, 0)
a = Numeric.array([0, 4, 6, 0, 2])
print(a)
#[0 4 6 0 2]

mask = Numeric.greater(a, 0)
print(mask)
#[0 1 1 0 1]









In [ ]:






a = Numeric.array([0, 4, 6, 0, 2])
print a
#[0 4 6 0 2]

print(Numeric.sum(a))
#12









In [13]:






b = Numeric.array([a, [5, 10, 0, 3, 0]])
print(b)
#[[ 0      4  6  0  2]
#[ 5 10  0  3  0]]

print(Numeric.sum(b))
print(Numeric.sum(b))
#[ 5 14  6  3  2]

#所以，二维数组的求和就要这样:
print(Numeric.sum(Numeric.sum(b)))
#30

#这里有一个小技巧，统计大于0的像素个数，可以联合运用mask和sum两个函数:
print(a)
#[0 4 6 0 2]

mask = Numeric.greater(a, 0)
print(mask)
#[0 1 1 0 1]
print(Numeric.sum(mask))
#3













---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-13-62e96942588b> in <module>()
----> 1 b = Numeric.array([a, [5, 10, 0, 3, 0]])
      2 print(b)
      3 #[[ 0      4  6  0  2]
      4 #[ 5 10  0  3  0]]
      5

NameError: name 'Numeric' is not defined








In [ ]:
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In [9]:






#!/usr/bin/python
#coding=utf-8









OSM文件分类捡取工具。



by openthings@163.com, 2016-05-04.

### 将osm文件按照tag分类，并转为不同的文件，以方便后续的处理。

* 每一个tag对象转为独立的一行（去掉换行符），以便Spark读入。 *



采用递归方式处理，占用内存较少，可以处理大型文件。



后续工作：



每一tag对象数据转为dict并保存为json到一行。

每一tag对象数据转为wkt格式。




In [2]:






import os
import lxml
from lxml import etree
import xmltodict, sys, gc
from pymongo import MongoClient

gc.enable() #Enable Garbadge Collection

client = MongoClient()
db = client.re
streetsDB = db.streets

hwTypes = ['motorway', 'trunk', 'primary', 'secondary', 'tertiary', 'pedestrian', 'unclassified', 'service']











递归方式读取osm的xml结构数据。


http://www.ibm.com/developerworks/xml/library/x-hiperfparse/



In [39]:






def process_element(elem):
    print("element:",str(elem.attrib))
    if (elem.tag=="node"):
        fnode.write((etree.tostring(elem).decode('utf-8'))+"\r\n")
    elif (elem.tag=="way"):
        fway.write((etree.tostring(elem).decode('utf-8'))+"\r\n")
    elif (elem.tag=="relation"):
        frelation.write((etree.tostring(elem)).decode('utf-8')+"\r\n")
    data = etree.tostring(elem)

    #data = etree.tostring(elem)
    #data = xmltodict.parse(data)
    #print(data.decode('ascii'))
    #print(str(elem))











快速迭代处理，func为迭代的element处理函数。



In [165]:






from pprint import *

def fast_iter(context, func, file, maxline):
    print('Process XML...')
    placement = 0
    try:
        for event, elem in context:
            placement += 1
            if (maxline > 0):
                if (placement >= maxline): break
            print(placement,"elem: ")

            #print("element",str(elem.attrib))
            data = etree.tostring(elem)
            print(data)

            global data2
            data2 = xmltodict.parse(data)
            pprint(data2)

            #if (file):
            #    file.write(str(elem.attrib) + "\n")
            #else:
            #    print("file is null.")
            #func(elem)

            elem.clear()
            #while elem.getprevious() is not None:
            #   del elem.getparent()[0]
    except Exception as ex:
        print("Error:",ex)

    del context











将指定tag的对象提取，写入json文件。



*osmfile：输入的*.osm文件 *

*tagname：’node’,’way’,’relation’ *




In [166]:






def process_tag(osmfile, tagname, maxline):
    filename_tag = osmfile + "_" + tagname + ".json"
    print("Filename output: ",filename_tag)
    ftag = open(filename_tag,"w+")
    context = etree.iterparse(osmfile, tag = tagname)
    fast_iter(context,process_element,ftag,maxline)
    ftag.close()









In [167]:






osmfile = '../data/muenchen.osm'

#process_tag(osmfile,'node',5)
process_tag(osmfile,'way',2)
#process_tag(osmfile,'relation',0)














Filename output:  ../data/muenchen.osm_way.json
Process XML...
1 elem:
b'<way id="24665462" visible="true" version="5" changeset="31566605" timestamp="2015-05-29T16:01:23Z" user="zarl" uid="29003">\n  <nd ref="21585827"/>\n  <nd ref="3556567936"/>\n  <nd ref="2475797158"/>\n  <nd ref="268098186"/>\n  <nd ref="268101008"/>\n  <nd ref="268098217"/>\n  <nd ref="268098189"/>\n  <tag k="bicycle" v="yes"/>\n  <tag k="highway" v="footway"/>\n  <tag k="lit" v="yes"/>\n  <tag k="smoothness" v="good"/>\n  <tag k="surface" v="asphalt"/>\n </way>\n '
OrderedDict([('way',
              OrderedDict([('@id', '24665462'),
                           ('@visible', 'true'),
                           ('@version', '5'),
                           ('@changeset', '31566605'),
                           ('@timestamp', '2015-05-29T16:01:23Z'),
                           ('@user', 'zarl'),
                           ('@uid', '29003'),
                           ('nd',
                            [OrderedDict([('@ref', '21585827')]),
                             OrderedDict([('@ref', '3556567936')]),
                             OrderedDict([('@ref', '2475797158')]),
                             OrderedDict([('@ref', '268098186')]),
                             OrderedDict([('@ref', '268101008')]),
                             OrderedDict([('@ref', '268098217')]),
                             OrderedDict([('@ref', '268098189')])]),
                           ('tag',
                            [OrderedDict([('@k', 'bicycle'), ('@v', 'yes')]),
                             OrderedDict([('@k', 'highway'),
                                          ('@v', 'footway')]),
                             OrderedDict([('@k', 'lit'), ('@v', 'yes')]),
                             OrderedDict([('@k', 'smoothness'),
                                          ('@v', 'good')]),
                             OrderedDict([('@k', 'surface'),
                                          ('@v', 'asphalt')])])]))])








In [152]:






pprint(data2)













OrderedDict([('way',
              OrderedDict([('@id', '24665462'),
                           ('@visible', 'true'),
                           ('@version', '5'),
                           ('@changeset', '31566605'),
                           ('@timestamp', '2015-05-29T16:01:23Z'),
                           ('@user', 'zarl'),
                           ('@uid', '29003'),
                           ('nd',
                            [OrderedDict([('@ref', '21585827')]),
                             OrderedDict([('@ref', '3556567936')]),
                             OrderedDict([('@ref', '2475797158')]),
                             OrderedDict([('@ref', '268098186')]),
                             OrderedDict([('@ref', '268101008')]),
                             OrderedDict([('@ref', '268098217')]),
                             OrderedDict([('@ref', '268098189')])]),
                           ('tag',
                            [OrderedDict([('@k', 'bicycle'), ('@v', 'yes')]),
                             OrderedDict([('@k', 'highway'),
                                          ('@v', 'footway')]),
                             OrderedDict([('@k', 'lit'), ('@v', 'yes')]),
                             OrderedDict([('@k', 'smoothness'),
                                          ('@v', 'good')]),
                             OrderedDict([('@k', 'surface'),
                                          ('@v', 'asphalt')])])]))])








In [164]:






for i in data2["way"]["nd"]:
    print("nd=",i["@ref"])













nd= 21585827
nd= 3556567936
nd= 2475797158
nd= 268098186
nd= 268101008
nd= 268098217
nd= 268098189








In [163]:






for i in data2["way"]["tag"]:
    print(i["@k"],"=",i["@v"])













bicycle = yes
highway = footway
lit = yes
smoothness = good
surface = asphalt








In [171]:






import json
jsonStr = json.dumps(data2)
pprint(jsonStr)













('{"way": {"@id": "24665462", "@visible": "true", "@version": "5", '
 '"@changeset": "31566605", "@timestamp": "2015-05-29T16:01:23Z", "@user": '
 '"zarl", "@uid": "29003", "nd": [{"@ref": "21585827"}, {"@ref": '
 '"3556567936"}, {"@ref": "2475797158"}, {"@ref": "268098186"}, {"@ref": '
 '"268101008"}, {"@ref": "268098217"}, {"@ref": "268098189"}], "tag": [{"@k": '
 '"bicycle", "@v": "yes"}, {"@k": "highway", "@v": "footway"}, {"@k": "lit", '
 '"@v": "yes"}, {"@k": "smoothness", "@v": "good"}, {"@k": "surface", "@v": '
 '"asphalt"}]}}')








In [182]:






jsonobj = json.loads(jsonStr)
pprint(jsonobj)













{'way': {'@changeset': '31566605',
         '@id': '24665462',
         '@timestamp': '2015-05-29T16:01:23Z',
         '@uid': '29003',
         '@user': 'zarl',
         '@version': '5',
         '@visible': 'true',
         'nd': [{'@ref': '21585827'},
                {'@ref': '3556567936'},
                {'@ref': '2475797158'},
                {'@ref': '268098186'},
                {'@ref': '268101008'},
                {'@ref': '268098217'},
                {'@ref': '268098189'}],
         'tag': [{'@k': 'bicycle', '@v': 'yes'},
                 {'@k': 'highway', '@v': 'footway'},
                 {'@k': 'lit', '@v': 'yes'},
                 {'@k': 'smoothness', '@v': 'good'},
                 {'@k': 'surface', '@v': 'asphalt'}]}}








In [186]:






jsonobj["way"]["tag"]









Out[186]:






[{'@k': 'bicycle', '@v': 'yes'},
 {'@k': 'highway', '@v': 'footway'},
 {'@k': 'lit', '@v': 'yes'},
 {'@k': 'smoothness', '@v': 'good'},
 {'@k': 'surface', '@v': 'asphalt'}]









In [ ]:
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In [36]:






import os
import lxml
from lxml import etree
import xmltodict, sys, gc
from pymongo import MongoClient
#help(lxml.etree._Element)









快速遍历xml文档，采用递归器模式。


context = etree.iterparse(infile, events=('end',), tag='Title')
for event, elem in context:
       out.write('%s\n' % elem.text.encode('utf-8'))







递归读取osm文件，写入mongoDB。



In [1]:






#Ultimate fix of life.
#reload(sys)
#sys.setdefaultencoding("utf-8")

client = MongoClient()
db = client.re
streetsDB = db.streets

hwTypes = ['motorway', 'trunk', 'primary', 'secondary', 'tertiary', 'pedestrian', 'unclassified', 'service']

#Enable Garbadge Collection
gc.enable()

# http://www.ibm.com/developerworks/xml/library/x-hiperfparse/
# Author: Liza Daly
def fast_iter(context, func):
    print('Process...')
    placement = 1
    for event, elem in context:
        placement += 1
        #if (placement>=10): break
        #print(placement,)

        func(elem)
        elem.clear()
        while elem.getprevious() is not None:
            del elem.getparent()[0]
    del context

fnode = open("../data/fnode.txt","w+")
fway = open("../data/fway.txt","w+")
frelation = open("../data/frelation.txt","w+")

def process_element(elem):
    #print(str(elem.attrib))
    if (elem.tag=="node"):
        fnode.write((etree.tostring(elem).decode('utf-8'))+"\r\n")
    elif (elem.tag=="way"):
        fway.write((etree.tostring(elem).decode('utf-8'))+"\r\n")
    elif (elem.tag=="relation"):
        frelation.write((etree.tostring(elem)).decode('utf-8')+"\r\n")
    data = etree.tostring(elem)
    #data = etree.tostring(elem)
    #data = xmltodict.parse(data)

    #print(data.decode('ascii'))
    #print(str(elem))
'''
    data = xmltodict.parse(data)
    keys = data['way'].keys()
    if 'tag' in keys:
        if isinstance(data['way']['tag'], dict):
                    if data['way']['tag']['@k'] == 'highway':
                        if data['way']['tag']['@v'] in hwTypes:
                            streetsDB.insert(data)
        else:
            for y in data['way']['tag']:
                if y['@k'] == 'highway':
                    if y['@v'] in hwTypes:
                        streetsDB.insert(data)
                        break

    del data
    del keys
    gc.collect()
'''
#
context = etree.iterparse('../data/muenchen.osm', tag=['way','node','relation'] )
#context = etree.iterparse('../data/muenchen.osm', tag='node' )
fast_iter(context,process_element)
#fast_iter(context,process_node)
fnode.close()
fway.close()
frelation.close()














---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-1-5f8795d80dfe> in <module>()
      3 #sys.setdefaultencoding("utf-8")
      4
----> 5 client = MongoClient()
      6 db = client.re
      7 streetsDB = db.streets

NameError: name 'MongoClient' is not defined







class TitleTarget(object):
    def __init__(self):
        self.text = []
    def start(self, tag, attrib):
        self.is_title = True if tag == 'Title' else False
    def end(self, tag):
        pass
    def data(self, data):
        if self.is_title:
            self.text.append(data.encode('utf-8'))
    def close(self):
        return self.text

parser = etree.XMLParser(target = TitleTarget())

# This and most other samples read in the Google copyright data
infile = 'copyright.xml'

results = etree.parse(infile, parser)

# When iterated over, 'results' will contain the output from
# target parser's close() method

out = open('titles.txt', 'w')
out.write('\n'.join(results))
out.close()
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In [1]:






#!/usr/bin/python
#coding=utf-8









采用Spark [http://spark.apache.org]处理OpenStreetMap [http://www.openstreetmap.org]的osm文件。



		Spark DataFrame参考:
https://spark.apache.org/docs/1.3.0/sql-programming-guide.html#interoperating-with-rdds
> ** by
openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733]，2016-4-23.
License: GPL, MUST include this header.**






说明：



		使用sc.read.json()读取json文件（osm-all2json从osm转换而来），生成Spark的DataFrame对象。





		查询从json文件创建的DataFrame对象，创建新的DataFrame。





		读取way的nd索引（Node的ID），并构建way的geometry对象。




		将数据保存到MongoDB/Hbase/HDFS等其它存储系统。


		将数据进行分块，保存为分区域的DataFrame数据集合。


		将DataFrame转换为GeoPandas.DataFrame，然后保存为shape files。


		将DataFrame直接转换为GIScript.Dataset，然后保存为UDB files。
















In [2]:






from pprint import *
import pyspark
from pyspark import SparkConf, SparkContext

sc = None
print(pyspark.status)













<module 'pyspark.status' from '/home/supermap/anaconda3/envs/GISpark/lib/python3.5/site-packages/pyspark/status.py'>












配置环境SparkConf和创建SparkContext运行环境对象。



In [68]:






conf = (SparkConf()
         .setMaster("local")
         .setAppName("MyApp")
         .set("spark.executor.memory", "1g"))

if sc is None:
    sc = SparkContext(conf = conf)

print(type(sc))
print(sc)
print(sc.applicationId)













<class 'pyspark.context.SparkContext'>
<pyspark.context.SparkContext object at 0x7f10bb8c46a0>
local-1461408071018








显示Spark的配置信息。



In [67]:






print(conf)
conf_kv = conf.getAll()
pprint(conf_kv)













<pyspark.conf.SparkConf object at 0x7f10bb8bde80>
[('spark.master', 'local'),
 ('spark.app.name', 'MyApp'),
 ('spark.executor.memory', '1g'),
 ('spark.rdd.compress', 'True'),
 ('spark.serializer.objectStreamReset', '100'),
 ('spark.submit.deployMode', 'client')]








Spark的文本RDD操作。







按照文本方式读取osm的json格式文件，将JSON字符串转为dict对象。



In [5]:






fl = sc.textFile("../data/muenchen.osm_node.json")
for node in fl.collect()[0:2]:
    node_dict = eval(node)
    pprint(node_dict)













{'changeset': '34651972',
 'id': '398692',
 'lat': '48.1452196',
 'lon': '11.5414971',
 'tag': {'k': 'tmc', 'v': 'DE:35375'},
 'timestamp': '2015-10-15T10:53:28Z',
 'uid': '2290263',
 'user': 'soemisch',
 'version': '20',
 'visible': 'true'}
{'changeset': '34904180',
 'id': '1956100',
 'lat': '48.1434822',
 'lon': '11.5487963',
 'tag': [{'k': 'tmc', 'v': 'DE:61453'},
         {'k': 'TMC:cid_58:tabcd_1:Class', 'v': 'Point'},
         {'k': 'TMC:cid_58:tabcd_1:Direction', 'v': 'positive'},
         {'k': 'TMC:cid_58:tabcd_1:LCLversion', 'v': '9.00'},
         {'k': 'TMC:cid_58:tabcd_1:LocationCode', 'v': '35356'},
         {'k': 'TMC:cid_58:tabcd_1:NextLocationCode', 'v': '35357'},
         {'k': 'TMC:cid_58:tabcd_1:PrevLocationCode', 'v': '35355'}],
 'timestamp': '2015-10-27T14:01:37Z',
 'uid': '2385132',
 'user': 'MENTZ_TU',
 'version': '43',
 'visible': 'true'}










从RDD中按照文本方式进行关键词查询。



In [28]:






lines = fl.filter(lambda line: "soemisch" in line)
print(lines.count())
print(lines.collect()[0])













27
{"id": "398692", "visible": "true", "version": "20", "changeset": "34651972", "timestamp": "2015-10-15T10:53:28Z", "user": "soemisch", "uid": "2290263", "lat": "48.1452196", "lon": "11.5414971", "tag": {"k": "tmc", "v": "DE:35375"}}








Spark的DataFrame操作。



使用SQL引擎直接生成Spark的DataFrame对象，支持查询等操作。











读取osm的node数据表。



In [6]:






from pyspark.sql import SQLContext

sqlContext = SQLContext(sc)
nodeDF = sqlContext.read.json("../data/muenchen.osm_node.json")
#print(nodeDF)
nodeDF.printSchema()













root
 |-- changeset: string (nullable = true)
 |-- id: string (nullable = true)
 |-- lat: string (nullable = true)
 |-- lon: string (nullable = true)
 |-- tag: string (nullable = true)
 |-- timestamp: string (nullable = true)
 |-- uid: string (nullable = true)
 |-- user: string (nullable = true)
 |-- version: string (nullable = true)
 |-- visible: string (nullable = true)









Spark DataFrame的 select() 操作。show()方法可以指定最多显示的记录数。



In [8]:






nodeDF.select("id","lat","lon","timestamp").show(10,True)
#help(nodeDF.show)













+----------+----------+----------+--------------------+
|        id|       lat|       lon|           timestamp|
+----------+----------+----------+--------------------+
|    398692|48.1452196|11.5414971|2015-10-15T10:53:28Z|
|   1956100|48.1434822|11.5487963|2015-10-27T14:01:37Z|
|  21565151|48.1414994|11.5522715|2012-03-01T20:37:08Z|
|  21585828|48.1445431|11.5384205|2011-10-30T16:47:12Z|
|  60300474|48.1406915|11.5502820|2011-11-20T13:24:04Z|
| 256554156|48.1431978|11.5197388|2009-09-10T10:34:54Z|
| 256554158|48.1432360|11.5170168|2012-03-24T14:42:27Z|
| 256554152|48.1420008|11.5383182|2011-10-08T19:22:24Z|
|1423405650|48.1398728|11.5447444|2015-05-04T23:26:30Z|
|1423405651|48.1399051|11.5444005|2011-09-04T20:47:20Z|
+----------+----------+----------+--------------------+
only showing top 10 rows













读取osm的way表。



In [80]:






wayDF = sqlContext.read.json("../data/muenchen.osm_way.json")
wayDF.printSchema()













root
 |-- changeset: string (nullable = true)
 |-- id: string (nullable = true)
 |-- nd: array (nullable = true)
 |    |-- element: struct (containsNull = true)
 |    |    |-- ref: string (nullable = true)
 |-- tag: string (nullable = true)
 |-- timestamp: string (nullable = true)
 |-- uid: string (nullable = true)
 |-- user: string (nullable = true)
 |-- version: string (nullable = true)
 |-- visible: string (nullable = true)









查看way表中的数据。



In [10]:






wayDF.select("id","tag","nd").show(10,True)













+--------+--------------------+--------------------+
|      id|                 tag|                  nd|
+--------+--------------------+--------------------+
|24665462|[{"k":"bicycle","...|[[21585827], [355...|
|24665463|[{"k":"highway","...|[[268098191], [24...|
|24665465|[{"k":"highway","...|[[268098203], [26...|
|24665467|[{"k":"bicycle","...|[[480314303], [73...|
|24699690|[{"k":"highway","...|[[268098194], [14...|
|26612843|[{"k":"highway","...|[[302715923], [21...|
|27571168|[{"k":"addr:postc...|[[302733437], [30...|
|27571239|[{"k":"addr:postc...|[[302734100], [30...|
|27571404|{"k":"building","...|[[302734471], [30...|
|27571623|                null|[[304021384], [30...|
+--------+--------------------+--------------------+
only showing top 10 rows









构建way的几何对象。







从way中的每一条记录生成NodeID的字符串列表，用于下一步查询node的坐标信息表。



In [90]:






def sepator():
    print("===============================================================")

#### 将给定way的nd对象的nodeID列表提取出来，并生成一个查询的过滤字符串。
def nodelist_way(nd_list):
    print("WayID:",nd_list["id"],"\tNode count:",len(nd_list["nd"]))
    ndFilter = "("
    for nd in  nd_list["nd"]:
        ndFilter = ndFilter + nd["ref"] + ","
    ndFilter = ndFilter.strip(',') + ")"
    print(ndFilter)
    return ndFilter

#### 根据way的节点ID从nodeDF中提取node信息，包含经纬度等坐标域。
def nodecoord_way(nodeID_list):
    nodeDF.registerTempTable("nodeDF")
    nodeset = sqlContext.sql("select id,lat,lon,timestamp from nodeDF where nodeDF.id in " + nodeID_list)
    nodeset.show(10,True)











将多个way的node信息查询出来。



In [92]:






for wayset in wayDF.select("id","nd").collect()[4:6]:
    ndFilter = nodelist_way(wayset)
    nodecoord_way(ndFilter)
#pprint(nd_list["nd"])
#sepator()













WayID: 24699690         Node count: 8
(268098194,1485915069,1485915055,1485915052,1485915050,268472655,268101008,268472657)
+----------+----------+----------+--------------------+
|        id|       lat|       lon|           timestamp|
+----------+----------+----------+--------------------+
| 268098194|48.1438349|11.5407441|2011-10-30T16:47:12Z|
| 268472655|48.1437336|11.5405677|2011-10-30T16:47:13Z|
| 268101008|48.1437746|11.5400268|2011-01-05T21:53:15Z|
| 268472657|48.1439011|11.5383099|2011-10-30T16:47:13Z|
|1485915050|48.1437336|11.5405815|2011-10-30T16:46:33Z|
|1485915052|48.1437346|11.5405921|2011-10-30T16:46:33Z|
|1485915055|48.1437370|11.5406022|2011-10-30T16:46:33Z|
|1485915069|48.1437394|11.5406086|2011-10-30T16:46:33Z|
+----------+----------+----------+--------------------+

WayID: 26612843         Node count: 4
(302715923,21632177,480314301,268098211)
+---------+----------+----------+--------------------+
|       id|       lat|       lon|           timestamp|
+---------+----------+----------+--------------------+
|268098211|48.1442398|11.5424654|2013-09-28T20:57:42Z|
|480314301|48.1441518|11.5436803|2013-09-28T20:57:42Z|
| 21632177|48.1441086|11.5442555|2013-09-28T20:57:42Z|
|302715923|48.1440385|11.5442873|2013-09-28T20:57:43Z|
+---------+----------+----------+--------------------+











将经纬度坐标转换为一个GeoJSON的几何对象表示，并保存回way的geometry字段。



In [ ]:















nodeDF.filter(nodeDF.id == ["268098191"]).show()
In [43]:






relationDF = sqlContext.read.json("../data/muenchen.osm_relation.json")
#print(relationDF)
relationDF.printSchema()
relationDF.show(10,True)













root
 |-- changeset: string (nullable = true)
 |-- id: string (nullable = true)
 |-- timestamp: string (nullable = true)
 |-- uid: string (nullable = true)
 |-- user: string (nullable = true)
 |-- version: string (nullable = true)
 |-- visible: string (nullable = true)

+---------+-------+--------------------+-------+-------------+-------+-------+
|changeset|     id|           timestamp|    uid|         user|version|visible|
+---------+-------+--------------------+-------+-------------+-------+-------+
| 29285581|  56955|2015-03-06T09:41:33Z|  52766|       sakudo|      4|   true|
| 22484051|  67194|2014-05-22T11:28:06Z|  14002|       Gehrke|      9|   true|
| 31961030|  54390|2015-06-14T12:19:12Z|  88164|          Med|     21|   true|
| 37014835|1785647|2016-02-05T08:39:05Z|2503913|         Cnny|     51|   true|
| 31607796|3005967|2015-05-31T13:53:17Z|  88164|          Med|      3|   true|
| 37979924|3005970|2016-03-21T16:15:23Z|3734915|       Bankel|      5|   true|
| 30556388|2316667|2015-04-27T18:59:50Z|1771836| degernfelder|      2|   true|
| 31455417|  63809|2015-05-25T19:32:40Z| 115042|Filius Martii|     46|   true|
| 20780441|1100799|2014-02-25T21:40:45Z|  72235|  Basstoelpel|     12|   true|
|  9212407|1739953|2011-09-04T20:47:32Z|  17085|     cfaerber|      1|   true|
+---------+-------+--------------------+-------+-------------+-------+-------+
only showing top 10 rows













查找指定关键词。





自定义函数处理。



In [9]:






def myFunc(s):
        words = s.split()
        return len(words)

#wc = fl.map(myFunc).collect()
wc = fl.map(myFunc).collect()
wc









Out[9]:






[4, 4, 4, 4, 4, 4]









In [27]:






#df = sqlContext.read.format("com.databricks.spark.xml").option("rowTag", "result").load("../data/muenchen.osm")
#df









In [ ]:
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In [9]:






#!/usr/bin/python
#coding=utf-8









OpenStreetMap [http://www.openstreetmap.org]的OSM文件对象数据分类捡取器


by
openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733],
2016-03-21.



功能：



		输出三个单行存储的json文件，可在`Spark <http://spark.apache.org>`__中使用，通过spark的sc.read.json()直接读入处理。


		本工具将osm文件按照tag快速分类，直接转为node/way/relation三个json文件，并按行存储。








说明：



		Spark默认按行处理，因此处理xml尤其是多行XML比较麻烦，如OpenStreetMap的OSM格式。


		对于xml文件较大、无法全部载入内存的情况，需要预处理成行方式，然后在Spark中分布式载入。






后续工作：


1、映射way的nd节点坐标，构建出几何对象的坐标串。
2、每一几何对象数据转为wkt格式，保存到JSON的geometry域。
3、数据表按区域分割后，转为GeoPandas，然后进一步转为shape file。











XML快速转为JSON格式，使用lxml进行流式处理。



		流方式递归读取xml结构数据（占用资源少）:
http://www.ibm.com/developerworks/xml/library/x-hiperfparse/





		
XML字符串转为json对象支持库 :



https://github.com/martinblech/xmltodict
| >*
xmltodict.parse()会将字段名输出添加@和#，在Spark查询中会引起问题，需要去掉。如下设置即可：


xmltodict.parse(elem_data,attr_prefix="",cdata_key="")

-  编码和错误xml文件恢复，如下：






magical_parser = lxml.etree.XMLParser(encoding='utf-8', recover=True)
tree = etree.parse(StringIO(your_xml_string), magical_parser) #or pass in an open file object

-  先将element转为string，然后生成dict，再用json.dump()产生json字符串。






elem_data = etree.tostring(elem)
elem_dict = xmltodict.parse(elem_data)
elem_jsonStr = json.dumps(elem_dict)

-  可以使用json.loads(elem\_jsonStr)创建出可编程的json对象。













In [15]:






import os
import time
import json
from pprint import *

import lxml
from lxml import etree
import xmltodict, sys, gc
from pymongo import MongoClient

gc.enable() #Enable Garbadge Collection

# 将指定tag的对象提取，写入json文件。
def process_element(elem):
    elem_data = etree.tostring(elem)
    elem_dict = xmltodict.parse(elem_data,attr_prefix="",cdata_key="")
    #print(elem_dict)

    if (elem.tag == "node"):
        elem_jsonStr = json.dumps(elem_dict["node"])
        fnode.write(elem_jsonStr + "\n")
    elif (elem.tag == "way"):
        elem_jsonStr = json.dumps(elem_dict["way"])
        fway.write(elem_jsonStr + "\n")
    elif (elem.tag == "relation"):
        elem_jsonStr = json.dumps(elem_dict["relation"])
        frelation.write(elem_jsonStr + "\n")

# 遍历所有对象，然后调用process_element处理。
# 迭代处理，func为迭代的element处理函数。
def fast_iter(context, func_element, maxline):
    placement = 0
    try:
        for event, elem in context:
            placement += 1
            if (maxline > 0):  # 最多的转换对象限制，大数据调试时使用于抽样检查。
                print(etree.tostring(elem))
                if (placement >= maxline): break

            func_element(elem)  #处理每一个元素,调用process_element.
            elem.clear()
            while elem.getprevious() is not None:
               del elem.getparent()[0]
    except Exception as ex:
        print(time.strftime(ISOTIMEFORMAT),", Error:",ex)

    del context











执行osm的xml到json转换，一次扫描提取为三个文件。



		context =
etree.iterparse(osmfile,tag=[“node”,”way”])的tag参数必须要给值，否则取出来的sub
element全部是none。


		使用了3个打开的全局文件：fnode、fway、frelation






In [13]:






#maxline = 0  #抽样调试使用，最多转换的对象，设为0则转换文件的全部。
def transform(osmfile,maxline = 0):
    ISOTIMEFORMAT="%Y-%m-%d %X"
    print(time.strftime( ISOTIMEFORMAT),", Process osm XML...",osmfile," =>MaxLine:",maxline)

    global fnode
    global fway
    global frelation

    fnode = open(osmfile + "_node.json","w+")
    fway = open(osmfile + "_way.json","w+")
    frelation = open(osmfile + "_relation.json","w+")

    context = etree.iterparse(osmfile,tag=["node","way","relation"])
    fast_iter(context, process_element, maxline)

    fnode.close()
    fway.close()
    frelation.close()

    print(time.strftime( ISOTIMEFORMAT),", OSM to JSON, Finished.")









In [14]:






# 需要处理的osm文件名，自行修改。
osmfile = '../data/osm/muenchen.osm'
transform(osmfile,0)













2016-05-04 16:18:37 , Process osm XML... ../data/osm/muenchen.osm  =>MaxLine: 0
2016-05-04 16:18:38 , Error: attributes construct error, line 51046, column 44
2016-05-04 16:18:38 , OSM to JSON, Finished.










保存到MongoDB等其它存储系统(待续)。


client = MongoClient()
db = client.re
streetsDB = db.streets
hwTypes = ['motorway', 'trunk', 'primary', 'secondary', 'tertiary', 'pedestrian', 'unclassified', 'service']
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WKT 描述的几何对象


WKT（Well-known
Text）可以通过文本来描述几何对象。下面的例子可以比较快速、直观地说明什么是WKT：



几何类型



WKT 例子


说明



Point

Point (10 10)



点



		LineString
LineString ( 10 10, 20 20, 30 40)





有3个节点的线:Polygon ((10 10, 10 20, 20 20, 20 15, 10 10))


只有1个外环的多边形


MultiPoint


MultiPoint


(


(10 10),


(20 20)


)


多点


MultiLineString


MultiLineString


(


(10 10, 20 20),


(15 15, 30 15)


)


多线


MultiPolygon


MultiPolygon


(


((10 10, 10 20, 20 20, 20 15, 10 10)),


((60 60, 70 70, 80 60, 60 60 ))


)


多面


GeometryCollection


GeometryCollection


(


POINT (10 10),


POINT (30 30),


LINESTRING (15 15, 20 20)


)


几何集合


PolyhedralSurface


PolyhedralSurface Z


(


((0 0 0, 0 0 1, 0 1 1, 0 1 0, 0 0 0)),


((0 0 0, 0 1 0, 1 1 0, 1 0 0, 0 0 0)),


((0 0 0, 1 0 0, 1 0 1, 0 0 1, 0 0 0)),


((1 1 0, 1 1 1, 1 0 1, 1 0 0, 1 1 0)),


((0 1 0, 0 1 1, 1 1 1, 1 1 0, 0 1 0)),


((0 0 1, 1 0 1, 1 1 1, 0 1 1. 0 0 1))


)


多个表面构成的立方体


Tin


Tin Z


(


((0 0 0, 0 0 1, 0 1 0, 0 0 0)),


((0 0 0, 0 1 0, 1 0 0, 0 0 0)),


((0 0 0, 1 0 0, 0 0 1, 0 0 0)),


((1 0 0, 0 1 0, 0 0 1, 1 0 0)),


)


4个三角形构成的TIN网格


Point


Point Z (10 10 5)


三维点


Point


Point ZM (10 10 5 40)


带M值的三维点


Point


Point M (10 10 40)


带M值的二维点


表 2 WKT描述几何对象示例 · WKB 描述的几何对象


WKB（Well-known
Binary）通过序列化的字节对象来描述几何对象。在WKB中主要涉及两种数值类型：一种是uint32，占4个字节，用以存储节点数、几何对象类型等信息；另一种是double，占8个字节，用以存储节点坐标值。其中的几何对象类型对应的整数可以参考下表：


image


图 3 WKB中几何类型对应的整数值


除此之外，WKB在第一位还存储了一个额外的字节用来标识字节序[1]
（0=Big-Indian，1=Little-Indian）。因此，对于一个点（不带M值的二维点）来说，它的WKB描述应该类似下面的结构，总共占据21个字节：


image


图 4 WKB描述点的字节结构


对于有2个节点的线来说，WKB描述应该包含41个字节：


image


图 5 WKB描述线的字节结构


对于仅有1个外环，由3个节点构成的多边形来说，WKB描述则应该包含77个字节：


image


图 6 WKB描述多边形的字节结构 · WKT 描述的空间参考


WKT除了可以描述几何对象，也可以描述空间参考。通过2个例子可以很直观地看到如何通过文本来描述空间参考。


对于一个地理坐标系，比如最常见的WGS84坐标系统，WKT描述是这样的：


GEOGCS


[


“GCS_WGS_1984”,


DATUM[“D_WGS_1984”,SPHEROID[“WGS_1984”,6378137.0,298.257223563]],


PRIMEM[“Greenwich”,0.0],


UNIT[“Degree”,0.0174532925199433],


AUTHORITY[“EPSG”,4326]


]


“GEOGCS”表明其后紧随的“[
]”中描述的是一个地理坐标系统。该坐标系统名称为“GCS_WGS_1984”；采用的大地基准面为“D_WGS_1984”，该基准面近似椭球体的长轴为6378137.0米、扁率为298.257223563；以格林威治0度经线为起始经线；地图单位为度，该单位的转换因子[2]
为0. 0174532925199433（π/180）；最后，该坐标系统在EPSG[3]
中的编码为“4326”。


对于一个投影坐标系，比如WGS84 Web Mercator（Auxiliary
Sphere）坐标系统，WKT描述是这样的：


PROJCS


[


“WGS_1984_Web_Mercator_Auxiliary_Sphere”,


GEOGCS


[


“GCS_WGS_1984”,


DATUM[“D_WGS_1984”,SPHEROID[“WGS_1984”,6378137.0,298.257223563]],


PRIMEM[“Greenwich”,0.0],


UNIT[“Degree”,0.0174532925199433]


],


PROJECTION[“Mercator_Auxiliary_Sphere”],


PARAMETER[“False_Easting”,0.0],


PARAMETER[“False_Northing”,0.0],


PARAMETER[“Central_Meridian”,0.0],


PARAMETER[“Standard_Parallel_1”,0.0],


PARAMETER[“Auxiliary_Sphere_Type”,0.0],


UNIT[“Meter”,1.0],


AUTHORITY[“EPSG”,3857]


]


类似的，“PROJCS”代表这是一个投影坐标系。投影坐标系中必然会包括一个地理坐标系，这里的地理坐标系就是“GCS_WGS_1984”，这个地理坐标系的定义和上面的类似。下面紧跟着的是投影的相关参数，“Mercator_Auxiliary_Sphere”是采用投影的名称，这个投影坐标系以0度经线为中央经线进行投影；坐标系的单位为米（显然，转换因子就为1.0），而该坐标系的EPSG编码为“3857”。


[1]
关于字节序可以参考：http://zh.wikipedia.org/zh/%E5%AD%97%E8%8A%82%E5%BA%8F


[2]
转换因子意为一个单位所代表的米（线性单位）或所代表的弧度数（角度单位）。


[3] 在线EPSG编码参考：http://spatialreference.org/ref/epsg/
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GeoJSON地理空间信息数据交换格式



GeoJSON是基于JavaScript 对象表示法的地理空间信息数据交换格式。

* 原始主页：http://geojson.org/

* IETF项目：https://github.com/geojson

* 中文翻译：http://www.oschina.net/translate/geojson-spec#id21

* 中英对照：http://www.oschina.net/translate/geojson-spec?cmp

*



编辑整理：openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733],
2016-04.
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1.简介


GeoJSON是一种对各种地理数据结构进行编码的格式。GeoJSON对象可以表示几何、特征或者特征集合。GeoJSON支持下面几何类型：点、线、面、多点、多线、多面和几何集合。GeoJSON里的特征包含一个几何对象和其他属性，特征集合表示一系列特征。


一个完整的GeoJSON数据结构总是一个（JSON术语里的）对象。在GeoJSON里，对象由名/值对–也称作成员的集合组成。对每个成员来说，名字总是字符串。成员的值要么是字符串、数字、对象、数组，要么是下面文本常量中的一个：”true”,”false”和”null”。数组是由值是上面所说的元素组成。
### 1.1.举例


GeoJSON特征集合：


{ "type": "FeatureCollection",
  "features": [
    { "type": "Feature",
      "geometry": {"type": "Point", "coordinates": [102.0, 0.5]},
      "properties": {"prop0": "value0"}
      },
    { "type": "Feature",
      "geometry": {
        "type": "LineString",
        "coordinates": [
          [102.0, 0.0], [103.0, 1.0], [104.0, 0.0], [105.0, 1.0]
          ]
        },
      "properties": {
        "prop0": "value0",
        "prop1": 0.0
        }
      },
    { "type": "Feature",
       "geometry": {
         "type": "Polygon",
         "coordinates": [
           [ [100.0, 0.0], [101.0, 0.0], [101.0, 1.0],
             [100.0, 1.0], [100.0, 0.0] ]
           ]
       },
       "properties": {
         "prop0": "value0",
         "prop1": {"this": "that"}
         }
       }
     ]
   }







1.2.定义


JavaScript对象表示和术语对象、名字、值、数组和数字在IETF RFC 4627 即http://www.ietf.org/rfc/rfc4627.txt里定义。

这篇文档里的关键字“必须“，”不允许“，”需要“，”应当“，”应当不“，”应该“，”不应该“，”推荐的“，”也许“和”可选的“在IETF RFC 2119， 即http://www.ietf.org/rfc/rfc2119.txt里解释。











2. GeoJSON对象


GeoJSON总是由一个单独的对象组成。这个对象（指的是下面的GeoJSON对象）表示几何、特征或者特征集合。




GeoJSON对象可能有任何数目成员（名/值对）。






GeoJSON对象必须由一个名字为”type”的成员。这个成员的值是由GeoJSON对象的类型所确定的字符串。
type成员的值必须是下面之一： * “Point”, “MultiPoint”, “LineString”,
“MultiLineString”, “Polygon”, “MultiPolygon”, “GeometryCollection”,
“Feature”, 或者 “FeatureCollection”。这儿type成员值必须如这儿所示。






GeoJSON对象可能有一个可选的"crs"成员，它的值必须是一个坐标参考系统的对象（见3.坐标参考系统对象）。
GeoJSON对象可能有一个"bbox"成员，它的值必须是边界框数组（见4.边界框）。







2.1 几何对象


几何是一种GeoJSON对象，这时type成员的值是下面字符串之一：”Point”,
“MultiPoint”, “LineString”, “MultiLineString”, “Polygon”,
“MultiPolygon”, 或者”GeometryCollection”。
除了“GeometryCollection”外的其他任何类型的GeoJSON几何对象必须由一个名字为”coordinates”的成员。coordinates成员的值总是数组。这个数组里的元素的结构由几何类型来确定。



2.1.1.位置


位置是基本的几何结构。几何对象的”coordinates”成员由一个位置（这儿是几何点）、位置数组（线或者几何多点），位置数组的数组（面、多线）或者位置的多维数组（多面）组成。


位置由数字数组表示。必须至少两个元素，可以有更多元素。元素的顺序必须遵从x,y,z顺序（投影坐标参考系统中坐标的东向、北向、高度或者地理坐标参考系统中的坐标长度、纬度、高度）。任何数目的其他元素是允许的—其他元素的说明和意义超出了这篇规格说明的范围。


位置和几何的例子在附录A.几何例子里呈现。





2.1.2.点


对类型”Point”来说，“coordinates”成员必须是一个单独的位置。 ####
2.1.3.多点


对类型”MultiPoint”来说，”coordinates”成员必须是位置数组。 #### 2.1.4.线


对类型”LineString”来说，“coordinates”成员必须是两个或者多个位置的数组。


线性环市具有4个或者更多位置的封闭的线。第一个和最后一个位置是相等的（它们表示相同的的点）。虽然线性环没有鲜明地作为GeoJSON几何类型，不过在面几何类型定义里有提到它。
#### 2.1.5.多线


对类型“MultiLineString”来说，”coordinates”成员必须是一个线坐标数组的数组。
#### 2.1.6.面


对类型”Polygon”来说，”coordinates”成员必须是一个线性环坐标数组的数组。对拥有多个环的的面来说，第一个环必须是外部环，其他的必须是内部环或者孔。
#### 2.1.7.多面


对类型”MultiPlygon”来说，”coordinates”成员必须是面坐标数组的数组。 ####
2.1.8.几何集合


类型为”GeometryCollection”的GeoJSON对象是一个集合对象，它表示几何对象的集合。
几何集合必须有一个名字为”geometries”的成员。与”geometries”相对应的值是一个数组。这个数组中的每个元素都是一个GeoJSON几何对象。







2.2.特征对象


类型为”Feature”的GeoJSON对象是特征对象。



		特征对象必须由一个名字为”geometry”的成员，这个几何成员的值是上面定义的几何对象或者JSON的null值。


		特征对戏那个必须有一个名字为“properties”的成员，这个属性成员的值是一个对象（任何JSON对象或者JSON的null值）。


		如果特征是常用的标识符，那么这个标识符应当包含名字为“id”的特征对象成员。








2.3.特征集合对象


类型为”FeatureCollection”的GeoJSON对象是特征集合对象。


类型为”FeatureCollection”的对象必须由一个名字为”features”的成员。与“features”相对应的值是一个数组。这个数组中的每个元素都是上面定义的特征对象。







3.坐标参考系统对象


GeoJSON对象的坐标参考系统（CRS）是由它的”crs”成员（指的是下面的CRS对象）来确定的。如果对象没有crs成员，那么它的父对象或者祖父对象的crs成员可能被获取作为它的crs。如果这样还没有获得crs成员，那么默认的CRS将应用到GeoJSON对象。




默认的CRS是地理坐标参考系统，使用的是WGS84数据，长度和高度的单位是十进制标示。






名字为”crs”成员的值必须是JSON对象（指的是下面的CRS对象）或者JSON的null。
|  如果CRS的值为null,那么就假设没有CRS了。
|
crs成员应当位于（特征集合、特征、几何的顺序的）层级结构里GeoJSON对象的最顶级，而且在自对象或者孙子对象里不应该重复或者覆盖。
|  非空的CRS对象有两个强制拥有的对象:”type”和”properties”。
|  type成员的值必须是字符串，这个字符串说明了CRS对象的类型。
|  属性成员的值必须是对象。
|  CRS应不能更改坐标顺序（见2.1.1.位置）。







3.1. 名字CRS


CRS对象可以通过名字来表明坐标参考系统。在这种情况下，它的”type”成员的值必须是字符串”name”。它的”properties”成员的值必须是包含”name”成员的对象。这个”name”成员的值必须是标识坐标参考系统的字符串。比如“urn:ogc:def:crs:OGC:1.3:CRS84“的OGC
CRS的URN应当优先于旧的标识符如”EPSG:4326”得到选用：


"crs": {
  "type": "name",
  "properties": {
    "name": "urn:ogc:def:crs:OGC:1.3:CRS84"
    }
  }









3.2. 连接CRS


CRS对象也可以连接到互联网上的CRS参数。在这种情况下，它的”type”成员的值必须是字符串”link”,它的”properties”成员的值必须是一个连接对象（见3.2.1.连接对象）
。 几点人



3.2.1.连接对象


连接对象由一个必需的成员：”href”，和一个可选的成员:”type”。


必需的”href”成员的值必须是解引用的URI（统一资源标识）。


可选的”type”成员的值必须是字符串，而且这个字符串暗示了所提供的URI里用来表示CRS参数的格式。建议值是:”proj4”,”ogcwkt”,esriwkt”,不过可以使用其他值：


"crs": {
  "type": "link",
  "properties": {
    "href": "http://example.com/crs/42",
    "type": "proj4"
    }
  }






相对连接常常可以作为辅助文件里的CRS的直接处理器：
`"crs": {   "type": "link",   "properties": {     "href": "data.crs",     "type": "ogcwkt"     }   }









4.边界框



为了包含几何、特征或者特征集合的坐标范围信息，GeoJSON对象可能有一个名字为”bbox的成员。

*



bbox成员的值必须是2*n数组，这儿n是所包含几何对象的维数，并且所有坐标轴的最低值后面跟着最高者值。
*
bbox的坐标轴的顺序遵循几何坐标轴的顺序。除此之外，bbox的坐标参考系统假设匹配它所在GeoJSON对象的坐标参考系统。


特征对象上的bbox成员的例子：


{ "type": "Feature",
  "bbox": [-180.0, -90.0, 180.0, 90.0],
  "geometry": {
    "type": "Polygon",
    "coordinates": [[
      [-180.0, 10.0], [20.0, 90.0], [180.0, -5.0], [-30.0, -90.0]
      ]]
    }
  ...
  }






特征集合对象bbox成员的例子：


{ "type": "FeatureCollection",
  "bbox": [100.0, 0.0, 105.0, 1.0],
  "features": [
    ...
    ]
  }









附录A.集合例子



下面例子中的每一个都表示一个完整的GeoJSON对象。

>注意: JSON对象里的结尾的空白字符没有意义。

例子里所用的空白符有助于说明这个数据结构，不过不是必需的。




点


点坐标是按照x,y顺序的(投影坐标的东向、北向，地理坐标的长度、高度）：


{ "type": "Point", "coordinates": [100.0, 0.0] }









线


线的坐标是位置数组（见2.1.1.位置）：


{ "type": "LineString",
  "coordinates": [ [100.0, 0.0], [101.0, 1.0] ]
  }









面


面的坐标是线性环坐标数组的数组。这个数组的第一个元素表示的是外部环。其他后续的元素表示的内部环（或者孔）。



没有孔的：


{ "type": "Polygon",
  "coordinates": [
    [ [100.0, 0.0], [101.0, 0.0], [101.0, 1.0], [100.0, 1.0], [100.0, 0.0] ]
    ]
 }









有孔的：


{ "type": "Polygon",
  "coordinates": [
    [ [100.0, 0.0], [101.0, 0.0], [101.0, 1.0], [100.0, 1.0], [100.0, 0.0] ],
    [ [100.2, 0.2], [100.8, 0.2], [100.8, 0.8], [100.2, 0.8], [100.2, 0.2] ]
    ]
 }











多点


多点的坐标是位置数组：


{ "type": "MultiPoint",
  "coordinates": [ [100.0, 0.0], [101.0, 1.0] ]
  }









多线


多线的坐标是线坐标数组的数组:


{ "type": "MultiLineString",
  "coordinates": [
      [ [100.0, 0.0], [101.0, 1.0] ],
      [ [102.0, 2.0], [103.0, 3.0] ]
    ]
  }









多面


多面的坐标是面坐标数组的数组:


{ "type": "MultiPolygon",
  "coordinates": [
    [[[102.0, 2.0], [103.0, 2.0], [103.0, 3.0], [102.0, 3.0], [102.0, 2.0]]],
    [[[100.0, 0.0], [101.0, 0.0], [101.0, 1.0], [100.0, 1.0], [100.0, 0.0]],
     [[100.2, 0.2], [100.8, 0.2], [100.8, 0.8], [100.2, 0.8], [100.2, 0.2]]]
    ]
  }









几何集合


几何集合的几何数组里的每个元素都是上面所描述的几何对象之一:


{ "type": "GeometryCollection",
  "geometries": [
    { "type": "Point",
      "coordinates": [100.0, 0.0]
      },
    { "type": "LineString",
      "coordinates": [ [101.0, 0.0], [102.0, 1.0] ]
      }
  ]
}











附录B.贡献者


GeoJSON的格式规格说明是GeoJSON邮件列表,即:http://lists.geojson.org/listinfo.cgi/geojson-geojson.org讨论的结果。



In [ ]:
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In [4]:






#!/usr/bin/python
#coding=utf-8









用GDAL写入栅格数据文件


by
openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733],
2016-04-25.



In [5]:






from osgeo import gdal, gdalconst
from osgeo.gdalconst import *
import gdal, gdalconst









GDAL (http://www.gdal.org)



原生支持超过100种栅格数据类型，涵盖所有主流GIS与RS数据格式，包括: *
TIFF, GeoTIFF, JPEG, JPEG2000, PNG, GIF, BMP, ECW, MrSID
| * HDF4, HDF5
| * USGS DOQ, USGS DEM
| * GRASS, Idrisi, ENVI, Imagine
| * ArcInfo grids, ArcSDE raster


完整的文件格式支持列表可以参考 http://www.gdal.org/formats_list.html



以计算NDVI为例


NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED),其中NIR为波段3，RED为波段2.


编程要点如下： * 将波段3读入数组data3，将波段2读入数组data2 *
计算公式为： ndvi = (data3 – data2) / (data3 + data2) *
当data3和data2均为0时（例如用0表示NODATA），会出现被0除的错误，导致程序崩溃。需要用mask配合choose将0值去掉


代码如下，仅有4行。



In [2]:






data2 = band2.ReadAsArray(0, 0, cols,rows).astype(Numeric.Float16)
data3 = band3.ReadAsArray(0, 0, cols,rows).astype(Numeric.Float16)
mask = Numeric.greater(data3 + data2, 0)
ndvi = Numeric.choose(mask, (-99, (data3 - data2) / (data3 + data2)))













---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-2-5ed42d003a6c> in <module>()
----> 1 data2 = band2.ReadAsArray(0, 0, cols,rows).astype(Numeric.Float16)
      2 data3 = band3.ReadAsArray(0, 0, cols,rows).astype(Numeric.Float16)
      3 mask = Numeric.greater(data3 + data2, 0)
      4 ndvi = Numeric.choose(mask, (-99, (data3 - data2) / (data3 + data2)))

NameError: name 'band2' is not defined








新建栅格数据集







将刚才计算得到的数据写入新的栅格数据集之中。



		首先，复制一份数据驱动。 driver = inDataset.GetDriver()





		之后，新建数据集。


Create(, , , [], [])





		
其中bands的默认值为1，GDALDataType的默认类型为GDT_Byte，例如:

outDataset = driver.Create(filename, cols, rows, 1, GDT_Float32)




在这条语句的执行过程中，存储空间已经被分配到硬盘上了。

>#### 在写入之前，还需要先引入波段对象。 outBand =



outDataset.GetRasterBand(1) ####
波段对象支持直接写入矩阵（两个参数分别为x向偏移和y向偏移）。
outBand.WriteArray(ndvi, 0, 0)








下面的例子采用了逐块写入方法。



In [ ]:






xBlockSize = 64
yBlockSize = 64
for i in range(0, rows, yBlockSize):
   if i + yBlockSize < rows:
        numRows = yBlockSize
   else:
        numRows = rowsnumRows = rows –– ii
   for j in range(0, cols, xBlockSize):
        if j + xBlockSize < cols:
             numCols = xBlockSize
        else:
             numCols = cols – j
        data = band.ReadAsArray(j, i, numCols, numRows)
        # do calculations here to create outData array
        outBand.WriteArray(outData, j, i)











band对象可以设定NoData值



In [ ]:






outBand.SetNoDataValue(-99)











还可以读取NoData值



In [ ]:






ND = outBand.GetNoDataValue()











计算band的统计量。



		首先用FlushCache()把缓存数据写入磁盘。


		之后用GetStatistics(, )计算统计量。


		如果approx_ok=1那么计算是基于pyramid的，如果force=0那么当整幅图都要被重读一遍的时候就不计算统计量了。






In [ ]:






outBand.FlushCache()
outBand.GetStatistics(0, 1)











设定新图的地理参考点。


如果新图与另一张图的地理参考信息完全一致，那就很简单了。



In [ ]:






geoTransform = inDataset.GetGeoTransform()
outDataset.SetGeoTransform(geoTransform )
proj = inDataset.GetProjection()
outDataset.SetProjection(proj)









建立pyramids


设定Imagine风格的pyramids。



In [ ]:






gdal.SetConfigOption('HFA_USE_RRD', 'YES')#强制建立pyramids
outDataset.BuildOverviews(overviewlist=[2,4, 8,16,32,64,128])















图像的拼接


对每张图：读取行数和列数，原点(minX,maxY)，像素长，像素宽，并计算坐标范围



In [6]:






maxX1 = minX1 + (cols1 * pixelWidth)
minY1 = maxY1 + (rows1 * pixelHeight)













---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-6-754ebc3e1544> in <module>()
----> 1 maxX1 = minX1 + (cols1 * pixelWidth)
      2 minY1 = maxY1 + (rows1 * pixelHeight)

NameError: name 'minX1' is not defined








计算输出图像的坐标范围



In [ ]:






minX = min(minX1, minX2, …) maxX = max(maxX1, maxX2, …)
minY = min(minY1, minY2, …) maxY = max(maxY1, maxY2, …)











计算输出图像的行数和列数



In [ ]:






cols = int((maxX – minX) / pixelWidth)
rows = int((maxY – minY) / abs(pixelHeight)











建立并初始化输出图像


对每张待拼接的图：计算offset值。



In [ ]:






xOffset1 = int((minX1 - minX) / pixelWidth)
yOffset1 = int((maxY1 - maxY) / pixelHeight)











读入数据并按照上面计算的offset写入



对输出图像，计算统计量。

设定geotransform： [minX, pixelWidth, 0, maxY, 0, pixelHeight]



设定projection，建立pyramids。



In [ ]:
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GeoJSON的python支持库。



openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733],



2016-04.
| * IETF标准项目：https://github.com/geojson
| * PyPi支持库: https://pypi.python.org/pypi/geojson
| * 其它的支持库包括：GeoPandas, Shaply, GDAL, GIScript



In [9]:






from pprint import *









Installation


python-geojson is compatible with Python 2.6, 2.7, 3.2, 3.3, and 3.4. It
is listed on PyPi as ‘geojson’. The recommended way to install is via
pip:



pip install geojson






GeoJSON Objects


This library implements all the GeoJSON Objects described in The GeoJSON
Format Specification.





Point



In [4]:






from geojson import Point

Point((-115.81, 37.24))  # doctest: +ELLIPSIS









Out[4]:






{"coordinates": [-115.81, 37.24], "type": "Point"}








Visualize the result of the example above here. General information
about Point can be found in Section 2.1.2 and Appendix A: Point within
The GeoJSON Format Specification. ## MultiPoint



In [5]:






from geojson import MultiPoint

MultiPoint([(-155.52, 19.61), (-156.22, 20.74), (-157.97, 21.46)])  # doctest: +ELLIPSIS
#{"coordinates": [[-155.5..., 19.6...], [-156.2..., 20.7...], [-157.9..., 21.4...]], "type": "MultiPoint"}









Out[5]:






{"coordinates": [[-155.52, 19.61], [-156.22, 20.74], [-157.97, 21.46]], "type": "MultiPoint"}








Visualize the result of the example above here. General information
about MultiPoint can be found in Section 2.1.3 and Appendix A:
MultiPoint within The GeoJSON Format Specification. ## LineString



In [11]:






from geojson import LineString

lstring = LineString([(8.919, 44.4074), (8.923, 44.4075)])  # doctest: +ELLIPSIS
#{"coordinates": [[8.91..., 44.407...], [8.92..., 44.407...]], "type": "LineString"}

pprint(lstring)













{"coordinates": [[8.919, 44.4074], [8.923, 44.4075]], "type": "LineString"}







Visualize the result of the example above here. General information
about LineString can be found in Section 2.1.4 and Appendix A:
LineString within The GeoJSON Format Specification. ## MultiLineString



In [10]:






from geojson import MultiLineString

mlstring = MultiLineString([
[(3.75, 9.25), (-130.95, 1.52)],
[(23.15, -34.25), (-1.35, -4.65), (3.45, 77.95)]
])  # doctest: +ELLIPSIS
#{"coordinates": [[[3.7..., 9.2...], [-130.9..., 1.52...]], [[23.1..., -34.2...],
#[-1.3..., -4.6...], [3.4..., 77.9...]]], "type": "MultiLineString"}

pprint(mlstring)













{'coordinates': [[(3.75, 9.25), (-130.95, 1.52)],
                 [(23.15, -34.25), (-1.35, -4.65), (3.45, 77.95)]],
 'type': 'MultiLineString'}







Visualize the result of the example above here. General information
about MultiLineString can be found in Section 2.1.5 and Appendix A:
MultiLineString within The GeoJSON Format Specification. ## Polygon



In [16]:






from geojson import Polygon

# no hole within polygon
polya = Polygon([[(2.38, 57.322), (23.194, -20.28), (-120.43, 19.15), (2.38, 57.322)]])  # doctest: +ELLIPSIS
#{"coordinates": [[[2.3..., 57.32...], [23.19..., -20.2...], [-120.4..., 19.1...]]], "type": "Polygon"}

pprint(polya)

# hole within polygon
polyb = Polygon([
[(2.38, 57.322), (23.194, -20.28), (-120.43, 19.15), (2.38, 57.322)],
[(-5.21, 23.51), (15.21, -10.81), (-20.51, 1.51), (-5.21, 23.51)]
])  # doctest: +ELLIPSIS
#{"coordinates": [[[2.3..., 57.32...], [23.19..., -20.2...], [-120.4..., 19.1...]],
#[[-5.2..., 23.5...], [15.2..., -10.8...], [-20.5..., 1.5...], [-5.2..., 23.5...]]], "type": "Polygon"}

pprint(polyb)













{'coordinates': [[(2.38, 57.322),
                  (23.194, -20.28),
                  (-120.43, 19.15),
                  (2.38, 57.322)]],
 'type': 'Polygon'}
{'coordinates': [[(2.38, 57.322),
                  (23.194, -20.28),
                  (-120.43, 19.15),
                  (2.38, 57.322)],
                 [(-5.21, 23.51),
                  (15.21, -10.81),
                  (-20.51, 1.51),
                  (-5.21, 23.51)]],
 'type': 'Polygon'}







Visualize the results of the example above here. General information
about Polygon can be found in Section 2.1.6 and Appendix A: Polygon
within The GeoJSON Format Specification. ## MultiPolygon



In [18]:






from geojson import MultiPolygon

mp = MultiPolygon([
([(3.78, 9.28), (-130.91, 1.52), (35.12, 72.234), (3.78, 9.28)],),
([(23.18, -34.29), (-1.31, -4.61), (3.41, 77.91), (23.18, -34.29)],)
])  # doctest: +ELLIPSIS

#{"coordinates": [[[[3.7..., 9.2...], [-130.9..., 1.5...], [35.1..., 72.23...]]],
#[[[23.1..., -34.2...], [-1.3..., #-4.6...], [3.4..., 77.9...]]]], "type": "MultiPolygon"}

pprint(mp)













{'coordinates': [([(3.78, 9.28),
                   (-130.91, 1.52),
                   (35.12, 72.234),
                   (3.78, 9.28)],),
                 ([(23.18, -34.29),
                   (-1.31, -4.61),
                   (3.41, 77.91),
                   (23.18, -34.29)],)],
 'type': 'MultiPolygon'}







Visualize the result of the example above here. General information
about MultiPolygon can be found in Section 2.1.7 and Appendix A:
MultiPolygon within The GeoJSON Format Specification. ##
GeometryCollection



In [19]:






from geojson import GeometryCollection, Point, LineString

my_point = Point((23.532, -63.12))

my_line = LineString([(-152.62, 51.21), (5.21, 10.69)])

gc = GeometryCollection([my_point, my_line])  # doctest: +ELLIPSIS
#{"geometries": [{"coordinates": [23.53..., -63.1...], "type": "Point"},
#{"coordinates": [[-152.6..., 51.2...], [5.2..., 10.6...]], "type": "LineString"}], "type": "GeometryCollection"}

pprint(gc)













{'geometries': [{"coordinates": [23.532, -63.12], "type": "Point"},
                {'coordinates': [(-152.62, 51.21), (5.21, 10.69)],
                 'type': 'LineString'}],
 'type': 'GeometryCollection'}







Visualize the result of the example above here. General information
about GeometryCollection can be found in Section 2.1.8 and Appendix A:
GeometryCollection within The GeoJSON Format Specification. ## Feature



In [20]:






from geojson import Feature, Point

my_point = Point((-3.68, 40.41))

f1 = Feature(geometry=my_point)  # doctest: +ELLIPSIS
#{"geometry": {"coordinates": [-3.68..., 40.4...], "type": "Point"}, "properties": {}, "type": "Feature"}
pprint(f1)

f2 = Feature(geometry=my_point, properties={"country": "Spain"})  # doctest: +ELLIPSIS
#{"geometry": {"coordinates": [-3.68..., 40.4...], "type": "Point"}, "properties": {"country": "Spain"},
#"type": "Feature"}
pprint(f2)

f3 = Feature(geometry=my_point, id=27)  # doctest: +ELLIPSIS
#{"geometry": {"coordinates": [-3.68..., 40.4...], "type": "Point"}, "id": 27, "properties": {}, "type": "Feature"}
pprint(f3)













{'geometry': {"coordinates": [-3.68, 40.41], "type": "Point"},
 'properties': {},
 'type': 'Feature'}
{'geometry': {"coordinates": [-3.68, 40.41], "type": "Point"},
 'properties': {'country': 'Spain'},
 'type': 'Feature'}
{'geometry': {"coordinates": [-3.68, 40.41], "type": "Point"},
 'id': 27,
 'properties': {},
 'type': 'Feature'}







Visualize the results of the examples above here. General information
about Feature can be found in Section 2.2 within The GeoJSON Format
Specification. ## FeatureCollection



In [21]:






from geojson import Feature, Point, FeatureCollection

my_feature = Feature(geometry=Point((1.6432, -19.123)))

my_other_feature = Feature(geometry=Point((-80.234, -22.532)))

fc = FeatureCollection([my_feature, my_other_feature])  # doctest: +ELLIPSIS
#{"features": [{"geometry": {"coordinates": [1.643..., -19.12...], "type": "Point"}, "properties": {}, "type": #"Feature"}, {"geometry": {"coordinates": [-80.23..., -22.53...], "type": "Point"}, "properties": {}, "type": #"Feature"}], "type": "FeatureCollection"}

pprint(fc)













{'features': [{'geometry': {"coordinates": [1.6432, -19.123], "type": "Point"},
               'properties': {},
               'type': 'Feature'},
              {'geometry': {"coordinates": [-80.234, -22.532], "type": "Point"},
               'properties': {},
               'type': 'Feature'}],
 'type': 'FeatureCollection'}







Visualize the result of the example above here. General information
about FeatureCollection can be found in Section 2.3 within The GeoJSON
Format Specification. ## GeoJSON encoding/decoding


All of the GeoJSON Objects implemented in this library can be encoded
and decoded into raw GeoJSON with the geojson.dump, geojson.dumps,
geojson.load, and geojson.loads functions.



In [23]:






import geojson

my_point = geojson.Point((43.24, -1.532))

pprint(my_point)  # doctest: +ELLIPSIS
#{"coordinates": [43.2..., -1.53...], "type": "Point"}

dump = geojson.dumps(my_point, sort_keys=True)

pprint(dump)  # doctest: +ELLIPSIS
#'{"coordinates": [43.2..., -1.53...], "type": "Point"}'

gj = geojson.loads(dump)  # doctest: +ELLIPSIS
#{"coordinates": [43.2..., -1.53...], "type": "Point"}
pprint(gj)













{"coordinates": [43.24, -1.532], "type": "Point"}
'{"coordinates": [43.24, -1.532], "type": "Point"}'
{"coordinates": [43.24, -1.532], "type": "Point"}










Custom classes


This encoding/decoding functionality shown in the previous can be
extended to custom classes using the interface described by the
geo_interface Specification.



In [24]:






import geojson

class MyPoint():
     def __init__(self, x, y):
         self.x = x
         self.y = y

     @property
     def __geo_interface__(self):
         return {'type': 'Point', 'coordinates': (self.x, self.y)}

point_instance = MyPoint(52.235, -19.234)

geojson.dumps(point_instance, sort_keys=True)  # doctest: +ELLIPSIS
#'{"coordinates": [52.23..., -19.23...], "type": "Point"}'









Out[24]:






'{"coordinates": [52.235, -19.234], "type": "Point"}'











Helpful utilities



coords


geojson.utils.coords yields all coordinate tuples from a geometry or
feature object.



In [27]:






import geojson

my_line = LineString([(-152.62, 51.21), (5.21, 10.69)])

my_feature = geojson.Feature(geometry=my_line)

list(geojson.utils.coords(my_feature))  # doctest: +ELLIPSIS
#[(-152.62..., 51.21...), (5.21..., 10.69...)]









Out[27]:






[(-152.62, 51.21), (5.21, 10.69)]











map_coords


geojson.utils.map_coords maps a function over all coordinate tuples and
returns a geometry of the same type. Useful for translating a geometry
in space or flipping coordinate order.



In [28]:






import geojson

new_point = geojson.utils.map_coords(lambda x: x/2, geojson.Point((-115.81, 37.24)))

geojson.dumps(new_point, sort_keys=True)  # doctest: +ELLIPSIS
#'{"coordinates": [-57.905..., 18.62...], "type": "Point"}'









Out[28]:






'{"coordinates": [-57.905, 18.62], "type": "Point"}'











validation


geojson.is_valid provides validation of GeoJSON objects.



In [29]:






import geojson

validation = geojson.is_valid(geojson.Point((-3.68,40.41,25.14)))
print(validation['valid'])
#'no'

print(validation['message'])
#'the "coordinates" member must be a single position'













no
the "coordinates" member must be a single position










generate_random


geojson.utils.generate_random yields a geometry type with random data



In [30]:






import geojson

geojson.utils.generate_random("LineString")  # doctest: +ELLIPSIS
#{"coordinates": [...], "type": "LineString"}









Out[30]:






{"coordinates": [[-4.454240116119678, -85.11096594745686], [-102.67726268531537, -21.1641373701423], [-175.4525855417237, 53.518811905348855]], "type": "LineString"}











Development


To build this project, run python setup.py build. To run the unit tests,
run python setup.py test.



In [ ]:
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In [2]:






#!/usr/bin/python
#coding=GB2312









OGR-Geometry and Projection



几何对象与地图投影的使用。



by



openthings@163.com [http://my.oschina.net/u/2306127/blog?catalog=3420733],
2016-04-25.
| #### OGR矢量库：简单的矢量数据读写，是GDAL的一部分。 #### 相关模块:
Numeric：高速的数组处理，对栅格数据尤其重要 NumPy：下一代的Numeric
更强大的gis库 http://www.gispython.org/





导入库



In [47]:






from osgeo import gdal, gdalconst
from osgeo.gdalconst import *
import gdal, gdalconst

from osgeo import ogr









建立新的几何对象


建立空的geometry对象：ogr.Geometry，定义各种不同的geometry使用的方法是不一样的(point,
line, polygon, etc)。







新建点对象－point


使用方法AddPoint( , , [])。其中的z坐标一般是省略的，默认值是0.



In [8]:






point = ogr.Geometry(ogr.wkbPoint)
point.AddPoint(10,20)









Out[8]:






<osgeo.ogr.Geometry; proxy of <Swig Object of type 'OGRGeometryShadow *' at 0x7f2d0812d240> >









In [11]:






#help(point)
str(point)









Out[11]:






'POINT (10 20 0)'











新建线对象－line



		使用AddPoint(, , [])添加点。


		使用SetPoint(, , , [])更改点的坐标。





例如下面这段代码，更改了0号点的坐标：



In [14]:






line = ogr.Geometry(ogr.wkbLineString)
line.AddPoint(10,10)
line.AddPoint(20,20)
line.SetPoint(0,30,30)   #(10,10) -> (30,30)









In [15]:






str(line)









Out[15]:






'LINESTRING (30 30 0,20 20 0)'








统计所有点的数目



In [16]:






print(line.GetPointCount())













2







读取0号点的x坐标和y坐标



In [17]:






print(line.GetX(0))
print(line.GetY(0))













30.0
30.0










新建多边形-polygon



首先要新建环(ring)，然后把环添加到多边形对象中。

如何创建一个ring？先新建一个ring对象，然后向里面逐个添加点。




In [18]:






ring = ogr.Geometry(ogr.wkbLinearRing)
ring.AddPoint(0,0)
ring.AddPoint(100,0)
ring.AddPoint(100,100)
ring.AddPoint(0,100)








结束的时候，用CloseRings关闭ring，或者将最后一个点的坐标设定为与第一个点相同。



In [19]:






ring.CloseRings()

#ring.AddPoint(0,0)









In [20]:






str(ring)









Out[20]:






'LINEARRING (0 0 0,100 0 0,100 100 0,0 100 0,0 0 0)'











下面举一个例子，创建一个方框。


这是个polygon对象，又例外两层ring构成。



In [22]:






outring = ogr.Geometry(ogr.wkbLinearRing)
outring.AddPoint(0,0)
outring.AddPoint(100,0)
outring.AddPoint(100,100)
outring.AddPoint(0,100)
outring.AddPoint(0,0)

inring = ogr.Geometry(ogr.wkbLinearRing)
inring = ogr.Geometry(ogr.wkbLinearRing)
inring.AddPoint(25,25)
inring.AddPoint(75,25)
inring.AddPoint(75,75)
inring.AddPoint(25,75)
inring.CloseRings()

polygon = ogr.Geometry(ogr.wkbPolygon)
polygon.AddGeometry(outring)
polygon.AddGeometry(inring)









Out[22]:






0









In [23]:






str(polygon)









Out[23]:






'POLYGON ((0 0 0,100 0 0,100 100 0,0 100 0,0 0 0),(25 25 0,75 25 0,75 75 0,25 75 0,25 25 0))'








**
最后三句话比较重要，就是先建立一个polygon对象，然后添加外层ring和内层ring。
**


下面这句话可以帮你数数，polygon能有几个ring。



In [24]:






print(polygon.GetGeometryCount())













2







从polygon中读取ring，index的顺序和创建polygon时添加ring的顺序相同。



In [25]:






outring = polygon.GetGeometryRef(0)
inring = polygon.GetGeometryRef(1)









In [28]:






print("OutRing: ",str(outring))
print("InRing: ",str(inring))













OutRing:  LINEARRING (0 0 0,100 0 0,100 100 0,0 100 0,0 0 0)
InRing:  LINEARRING (25 25 0,75 25 0,75 75 0,25 75 0,25 25 0)










创建复合几何形状－multi geometry


例如：MultiPoint, MultiLineString,
MultiPolygon。用AddGeometry把普通的几何形状加到复合几何形状中。



In [30]:






multipoint = ogr.Geometry(ogr.wkbMultiPoint)
point = ogr.Geometry(ogr.wkbPoint)

point.AddPoint(10,10)
multipoint.AddGeometry(point)

point.AddPoint(20,20)
multipoint.AddGeometry(point)









Out[30]:






0









In [31]:






str(multipoint)









Out[31]:






'MULTIPOINT (10 10 0,20 20 0)'











读取MultiGeometry中的Geometry


方法和从Polygon中读取ring是一样的，可以说Polygon是一种内置的MultiGeometry。



		不要删除一个已存在的Feature的Geometry，会把python搞崩溃的。


		只能删除脚本运行期间创建的Geometry，比方说手工创建出来的，或者调用其他函数自动创建的。就算这个Geometry已经用来创建别的Feature，你还是可以删除它。





例如：Polygon.Destroy()







关于投影－Projection



使用SpatialReference对象。 * 多种多样的Projections，GDAL支持WKT,



PROJ.4, ESPG, USGS, ESRI.prj
| * 可以从layer和Geometry中读取Projections。


例如：



In [ ]:






spatialRef = layer.GetSpatialRef()
spatialRef = geom.GetSpatialReference()








投影信息一般存储在.prj文件中，如果没有这个文件，上述函数返回None。 ###
建立一个新的Projection
首先导入osr库，之后使用osr.SpatialReference()创建SpatialReference对象。
用下列语句向SpatialReference对象导入投影信息。


ImportFromWkt(<wkt>)
ImportFromEPSG(<epsg>)
ImportFromProj4(<proj4>)
ImportFromESRI(<proj_lines>)
ImportFromPCI(<proj>, <units>, <parms>)
ImportFromUSGS(<proj_code>, <zone>)
ImportFromXML(<xml>)







导出Projection


使用下面的语句可以导出为字符串


ExportToWkt()
ExportToPrettyWkt()
ExportToProj4()
ExportToPCI()
ExportToUSGS()
ExportToXML()






对一个几何形状Geometry进行投影变换，要先初始化两个Projection，然后创建一个CoordinateTransformation对象，用它来做变换。



In [46]:






from osgeo import osr

sourceSR = osr.SpatialReference()
sourceSR.ImportFromEPSG(32612) #UTM 12N WGS84

targetSR = osr.SpatialReference()
targetSR.ImportFromEPSG(4326) #Geo WGS84

coordTrans = osr.CoordinateTransformation(sourceSR, targetSR)











对几何对象进行投影变换



In [41]:






print("Projection transform:")
print("Before:", multipoint)

#geom.Transform(coordTrans)
multipoint.Transform(coordTrans)

print("After :", multipoint)













Projection transform:
Before: MULTIPOINT (-115.489778556511723 0.0 0,-115.489778556511723 0.0 0)
After : MULTIPOINT (-115.489778556511723 0.0 0,-115.489778556511723 0.0 0)








据说，在windows里面跑不通(http://n2.nabble.com/PROJ-4-EPSG-28992-td2033665.html)

我在linux（Ubuntu15.04）里面没问题。 #### 另外还有几个要注意的地方：




		要在适当的时候编辑Geometry，投影变换之后最好就不要再动了吧。


		对一个数据源DataSource里面的所有Geometry做投影变换，得一个一个来，用个循环吧。








将投影参数写入.prj文件。


首先MorphToESRI()，转成字符串，然后开个文本文件往里面写就行了。



In [45]:






targetSR.MorphToESRI()
sr_wkt = targetSR.ExportToWkt()
print(sr)

file = open('test.prj', 'w')
file.write(sr_wkt)
file.close()













GEOGCS["GCS_WGS_1984",DATUM["D_WGS_1984",SPHEROID["WGS_1984",6378137,298.257223563]],PRIMEM["Greenwich",0],UNIT["Degree",0.017453292519943295]]








In [ ]:
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