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	 日期和时间函数

	 SQL 注释和文档
	 单行注释
	 多行注释

	 关键要点
	 练习
	 练习 1：加载远程数据并创建表
	 练习 2：基本列选择
	 练习 3：使用 WHERE 筛选行
	 练习 4：使用 ORDER BY 排序结果
	 练习 5：使用 DISTINCT 查找唯一值
	 练习 6：计数和分组数据
	 练习 7：排序聚合结果
	 练习 8：连接相关表
	 练习 9：使用 LIKE 进行模式匹配
	 练习 10：使用 AND 组合多个条件


	 DuckDB Python 集成
	 简介
	 学习目标
	 示例数据集
	 安装和设置
	 库导入和初始设置

	 安装和加载扩展
	 从多个来源读取数据
	 验证连接
	 从 URL 读取 CSV 文件
	 理解 DuckDB Relations

	 与 Pandas DataFrame 的无缝集成
	 使用 SQL 查询 DataFrame
	 双向工作流
	 性能考虑

	 Polars 互操作性
	 结果转换和输出格式
	 转换为 Python 对象
	 转换为 Pandas DataFrame
	 转换为 NumPy 数组
	 转换为 Apache Arrow 表
	 选择正确的格式

	 将数据写入磁盘
	 持久化存储和数据库文件
	 创建持久化数据库
	 连接到现有数据库
	 连接管理和清理
	 持久化与内存数据库的用例

	 预处理语句和参数
	 关键要点
	 练习
	 练习 1：安装和基本查询
	 练习 2：加载远程数据
	 练习 3：SQL 到 DataFrame 转换
	 练习 4：使用 SQL 查询 DataFrame
	 练习 5：双向工作流
	 练习 6：结果格式转换
	 练习 7：持久化存储
	 练习 8：结合 SQL 和 Python 逻辑
	 练习 9：将结果写入文件
	 练习 10：实际集成挑战



	 空间数据操作
	 加载空间数据格式
	 简介
	 学习目标
	 示例数据集
	 安装和设置
	 库导入和初始设置

	 安装和加载扩展
	 下载示例数据
	 加载带有坐标的 CSV 文件
	 自动检测的基本 CSV 加载
	 覆盖自动检测
	 大文件的并行 CSV 读取
	 在 SQL 中直接查询 CSV 文件
	 性能注意事项和最佳实践

	 加载 JSON 文件
	 使用自动模式检测读取 JSON
	 了解 JSON 格式变体
	 处理嵌套 JSON 结构
	 使用 JSON 扩展进行高级操作

	 直接查询 Pandas DataFrame
	 将数据加载到 Pandas 并使用 SQL 查询
	 何时使用 DataFrame 查询

	 加载 Parquet 文件以提高性能
	 在 Python 中读取 Parquet 文件
	 在 SQL 中直接查询 Parquet 文件
	 云存储和远程 Parquet 文件
	 何时转换为 Parquet

	 加载带有空间几何图形的 GeoJSON 文件
	 发现可用的空间格式
	 使用 ST_Read() 加载 GeoJSON
	 DuckDB 的简写 SQL 语法
	 创建持久空间表
	 查询空间表
	 了解 GDAL 依赖关系

	 将 Shapefile 加载到现代工作流程中
	 Shapefile 的多文件结构
	 使用 ST_Read() 加载 Shapefile
	 从 Shapefile 创建表
	 Shapefile 限制和现代替代方案

	 加载 GeoParquet 用于云原生空间分析
	 读取本地 GeoParquet 文件
	 将 WKB 几何图形转换为 DuckDB 的空间类型
	 从云存储加载 GeoParquet

	 数据加载性能策略
	 排查常见数据加载问题
	 关键要点
	 练习
	 练习 1：CSV 加载和模式检查
	 练习 2：性能格式转换
	 练习 3：加载带有空间几何图形的 GeoJSON
	 练习 4：处理 Shapefile
	 练习 5：使用 SQL 查询 Pandas DataFrame
	 练习 6：使用 GeoParquet 访问云数据
	 练习 7：使用您自己的数据进行格式比较


	 导出和转换空间数据
	 简介
	 学习目标
	 示例数据集
	 安装和设置
	 库导入和初始设置

	 安装和加载扩展
	 加载示例数据
	 导出到 Pandas DataFrame
	 基本 DataFrame 导出
	 导出过滤后的查询结果
	 在 DataFrame 中处理几何列
	 将几何图形转换为文本用于 DataFrame
	 与 GeoPandas 集成进行空间操作
	 DataFrame 导出的性能考虑

	 导出到 CSV 文件
	 基本 CSV 导出
	 将查询结果流式传输到 CSV
	 在 CSV 导出中处理几何图形
	 何时使用 CSV 导出

	 导出到 JSON 文件
	 基本 JSON 导出
	 将过滤后的查询结果导出为 JSON
	 在 JSON 导出中处理几何图形
	 何时使用 JSON 导出

	 导出到 Excel 文件
	 安装 excel 扩展
	 安装和加载 Excel 扩展
	 不带几何图形的基本 Excel 导出
	 将空间信息作为文本列包含
	 将过滤和聚合结果导出到 Excel
	 何时使用 Excel 导出

	 导出到 Parquet 文件
	 Parquet 的主要优势
	 基本 Parquet 导出
	 将过滤后的查询结果导出为 Parquet
	 分区 Parquet 写入

	 导出到 GeoJSON 格式
	 GeoJSON 结构和 GDAL 集成
	 基本 GeoJSON 导出
	 将过滤后的子集导出为 GeoJSON
	 自定义 GeoJSON 导出选项
	 何时使用 GeoJSON
	 GeoJSON 的限制以及何时避免使用

	 导出到 Shapefile 格式
	 Shapefile 限制和约束
	 为什么首选 GeoPackage
	 Shapefile 导出语法

	 导出到 GeoPackage 格式
	 GeoPackage 相对于遗留格式的优势
	 基本 GeoPackage 导出
	 将过滤后的子集导出到 GeoPackage
	 何时使用 GeoPackage 导出

	 核心要点
	 练习
	 练习 1：具有几何处理的基本 CSV 导出
	 练习 2：过滤导出到多种格式
	 练习 3：DataFrame 导出和操作
	 练习 4：带有空间聚合的导出
	 练习 5：用于 Web 地图的 GeoJSON 导出
	 练习 6：用于 GIS 互操作性的 GeoPackage 导出
	 练习 7：分区 Parquet 导出
	 练习 8：带有可读几何图形的 Excel 导出
	 练习 9：往返导出和导入
	 练习 10：综合导出管道挑战


	 几何操作和函数
	 简介
	 学习目标
	 示例数据集
	 安装和设置
	 库导入和配置
	 下载示例数据

	 连接到 DuckDB 并加载扩展
	 安装和加载空间扩展
	 探索数据库内容

	 理解几何类型
	 从 WKT 创建示例几何
	 将几何转换为可读文本
	 导出示例几何

	 使用点
	 检查点几何结构
	 提取坐标值
	 分析真实世界的点数据

	 使用线串
	 检查线串几何结构
	 提取线串属性

	 使用多边形
	 检查多边形几何结构
	 分析多边形属性

	 使用集合
	 检查集合几何结构

	 可视化纽约市空间数据
	 可视化地铁站（点）
	 可视化街道（线串）

	 几何处理
	 创建缓冲区和查找质心
	 简化和包络
	 叠加操作

	 几何有效性和鲁棒性
	 理解几何有效性
	 测试和修复几何有效性
	 示例 1：自相交多边形（领结形状）


	 关键要点
	 练习
	 练习 1：从 WKT 创建基本几何
	 练习 2：提取坐标信息
	 练习 3：测量多边形属性
	 练习 4：为邻近性分析创建缓冲区
	 练习 5：几何类型检查
	 练习 6：简化复杂几何
	 练习 7：计算要素之间的距离
	 练习 8：执行叠加操作
	 练习 9：验证和修复几何
	 练习 10：实践集成挑战


	 空间查询和关系
	 简介
	 学习目标
	 示例数据集
	 安装和设置
	 库导入和配置
	 下载示例数据库

	 连接到DuckDB并加载扩展
	 安装和加载空间扩展
	 探索数据库结构

	 理解空间关系
	 测试几何同一性
	 查找精确匹配
	 ST_Equals的实际考虑

	 拓扑关系
	 测试空间相交
	 测试空间分离
	 测试包含关系
	 何时使用ST_Contains与ST_Within
	 与ST_Intersects的重要区别
	 测试边界接触
	 理解边界与内部接触
	 何时使用ST_Touches
	 ST_Touches与ST_Intersects
	 检测线性交叉
	 测试部分重叠
	 使用纽约市数据的实际应用

	 基于距离的关系
	 理解距离计算
	 基本距离示例
	 使用真实数据的距离
	 关键:坐标系单位很重要
	 何时使用ST_Distance

	 按接近阈值过滤
	 查找距离内的要素
	 何时使用ST_DWithin

	 最近邻查询
	 要点总结
	 练习
	 练习1:测试几何相等
	 练习2:点在多边形内分析
	 练习3:包含与相交
	 练习4:距离计算
	 练习5:接近性过滤
	 练习6:组合多个空间标准


	 高级空间连接
	 简介
	 学习目标
	 示例数据集
	 安装
	 库导入和配置
	 连接到 DuckDB
	 加载空间扩展
	 探索数据库内容

	 相交连接
	 检查输入表
	 执行基本空间连接
	 扩展到所有要素
	 组合空间和属性过滤
	 点在多边形内连接的模式总结

	 距离范围内连接
	 理解 ST_DWithin 语法
	 分析公交附近的人口统计：案例研究

	 高级连接
	 坐标系统转换
	 将地理坐标转换为投影坐标
	 应用转换
	 何时以及如何使用 ST_Transform
	 连接中的实际转换示例

	 空间关系函数参考
	 核心空间谓词
	 选择正确的谓词

	 关键要点
	 练习
	 练习 1：基本点在多边形内包含连接
	 练习 2：带聚合的基于距离的邻近连接
	 练习 3：使用距离计算查找最近要素
	 练习 4：带复杂过滤的多表连接
	 练习 5：使用过滤策略进行性能分析
	 练习 6：跨多条公交线路的人口统计分析
	 练习 7：坐标系统转换实践
	 练习 8：公交可达性评分


	 交互式数据可视化
	 简介
	 学习目标
	 示例数据集
	 安装和设置
	 下载示例数据
	 连接到 DuckDB 并加载扩展
	 安装和加载空间扩展
	 探索数据库内容

	 可视化点数据
	 查询和转换点数据
	 使用坐标系转换转换为 GeoDataFrame
	 创建基本点地图
	 自定义点符号系统

	 可视化线数据
	 查询和转换线数据
	 将街道转换为 GeoDataFrame
	 创建基本线地图
	 自定义线符号系统

	 可视化多边形数据
	 查询和转换多边形数据
	 将人口普查区块转换为 GeoDataFrame
	 创建基本多边形地图
	 自定义多边形符号系统
	 创建分级色彩图
	 创建 3D 拉伸地图

	 关键要点
	 练习
	 练习 1：基本点可视化
	 练习 2：基于属性的过滤和可视化
	 练习 3：线网络可视化
	 练习 4：基本多边形可视化
	 练习 5：分级色彩图
	 练习 6：自定义分级色彩图配色方案
	 练习 7：3D 拉伸可视化
	 练习 8：多图层可视化
	 练习 9：空间查询可视化
	 练习 10：自定义分析和可视化流程


	 矢量切片与 PMTiles
	 简介
	 学习目标
	 示例数据集
	 安装和设置
	 直接从文件可视化矢量切片
	 配置 JupyterHub 访问（可选）
	 从矢量文件可视化数据
	 从现有 DuckDB 数据库可视化数据

	 将矢量数据转换为 PMTiles
	 理解 PMTiles 的坐标转换
	 将全球城市数据集导出为 PMTiles

	 可视化 PMTiles
	 使用 Martin 切片服务器可视化本地 PMTiles
	 可视化云托管的 PMTiles
	 创建 3D 建筑可视化
	 简化的 3D 建筑可视化
	 可视化 2D 建筑物轮廓
	 可视化 Overture 交通网络
	 可视化 Overture 地点

	 关键要点
	 练习
	 练习 1：使用即时切片可视化本地矢量文件
	 练习 2：从 DuckDB 数据库可视化数据
	 练习 3：将空间数据转换为 PMTiles
	 练习 4：提供和可视化本地 PMTiles
	 练习 5：将 NYC 数据导出为 PMTiles
	 练习 6：多图层 PMTiles 可视化
	 练习 7：可视化云托管的 Overture 数据
	 练习 8：自定义 3D 建筑可视化
	 练习 9：Overture 交通网络分析
	 练习 10：从空间分析到 PMTiles 的完整工作流程



	 实际地理空间分析案例
	 分析美国国家湿地清查数据
	 引言
	 学习目标
	 本章使用的数据集
	 国家湿地清查（NWI）数据集
	 美国州边界数据集
	 数据访问和格式优势
	 理解分析规模

	 理解数据集来源
	 从源下载数据
	 数据转换为 GeoParquet

	 使用 DuckDB 访问湿地数据
	 环境设置和扩展加载
	 查询单个州的湿地
	 检查数据模式
	 替代访问方法

	 可视化湿地分布
	 加载和准备州级数据
	 按湿地类型创建主题可视化

	 全国规模湿地分析
	 全国湿地要素计数
	 按州分析湿地
	 创建用于空间连接的表
	 加载用于制图的州边界
	 将湿地统计数据与州几何图形连接
	 准备可视化数据
	 创建分级统计地图
	 统计可视化
	 分析湿地面积
	 按湿地类型分类

	 关键要点
	 练习
	 练习 1：州级湿地分析
	 练习 2：区域湿地比较
	 练习 3：全国湿地类型分类
	 练习 4：聚焦区域分析


	 分析全球建筑物轮廓数据
	 引言
	 学习目标
	 关于数据集
	 安装和设置
	 安装和加载扩展
	 探索可用数据
	 了解数据集规模
	 计算完整数据集
	 3D 可视化建筑物

	 使用边界框过滤的区域分析
	 使用空间过滤器加载区域数据
	 导出区域数据
	 基本统计
	 建筑物大小分布
	 空间采样和可视化
	 直接从 DuckDB 可视化建筑物
	 按建筑物面积的数据驱动样式

	 多区域比较
	 设置多县分析
	 加载县边界

	 数据源过滤和质量评估
	 按数据源质量过滤
	 可视化数据源分布

	 基于网格的空间聚合
	 设置网格分析
	 生成规则网格
	 将网格加载到 DuckDB
	 执行空间聚合
	 可视化网格聚合结果

	 使用 H3 六边形网格聚合建筑物数据
	 理解 H3 相对于传统网格的优势
	 安装和加载 H3 扩展
	 选择适当的 H3 分辨率
	 创建基于 H3 的建筑物聚合
	 可视化 H3 聚合
	 拉伸六边形的 3D 可视化
	 高级 H3 操作
	 何时使用 H3 与其他聚合方法

	 关键要点
	 练习
	 练习 1：区域深入分析
	 练习 2：多分辨率网格分析
	 练习 3：跨区域建筑物大小分析
	 练习 4：数据源质量分析
	 练习 5：建筑物高度分析


	 分析纽约市出租车数据
	 引言
	 学习目标
	 关于数据集
	 安装
	 库导入
	 安装和加载扩展
	 加载出租车数据
	 检查数据

	 时间分析
	 按一天中的小时划分行程
	 按一周中的天划分行程
	 高峰与非高峰分析

	 加载出租车区域查询数据
	 空间分析
	 上车位置热点
	 行程距离分布
	 使用 H3 的地理分布

	 行程流动分析
	 顶级起止点对
	 机场行程分析

	 支付和经济分析
	 支付类型分析
	 小费模式
	 每英里票价分析

	 乘客行为分析
	 多月分析
	 可视化
	 按区域聚合行程数据
	 与地理数据合并
	 2D 分级统计地图
	 3D 拉伸可视化

	 性能优化技巧
	 早期过滤
	 采样用于探索

	 关键要点
	 练习
	 练习 1：高峰时段深入分析
	 练习 2：周末与工作日模式
	 练习 3：机场连接分析
	 练习 4：小费行为研究
	 练习 5：速度和拥堵分析
	 练习 6：社区连通性
	 练习 7：经济收入分析
	 练习 8：多月趋势分析


	 使用 Voila 和 Solara 开发交互式仪表板
	 简介
	 了解 Voila
	 了解 Solara
	 与地理空间 Python 生态系统的集成
	 选择正确的框架
	 为什么不使用 Streamlit 或 Gradio？
	 您将学到什么

	 学习目标
	 安装 Voila 和 Solara
	 Hugging Face Spaces 简介
	 创建 Hugging Face 账户
	 安装 Hugging Face CLI
	 登录 Hugging Face

	 创建基本的 Voila 应用程序
	 创建新的 Hugging Face Space
	 在您的网站中嵌入 Hugging Face Space
	 运行 Voila 应用程序
	 理解应用程序代码
	 设置地图和导入
	 初始化 DuckDB 连接
	 加载建筑物数据
	 创建用户界面控件
	 实现查询逻辑
	 连接界面
	 Voila 如何转换此 Notebook

	 探索 Space 的文件结构
	 更新 Hugging Face Space
	 从 Hugging Face 网站更新 Space
	 从命令行更新 Space


	 使用 Solara 创建高级 Web 应用程序
	 了解 Solara 的架构
	 开发和部署灵活性
	 响应式编程模型
	 原生 ipywidgets 集成
	 使用 DuckDB 的 Solara 模板
	 探索 Solara Web 应用程序的文件结构
	 Solara 组件简介
	 创建您的第一个 Solara 组件
	 理解组件结构
	 Solara 开发模式

	 创建新页面
	 页面命名约定
	 创建建筑物密度可视化页面
	 理解建筑物页面

	 在本地运行 Solara Web 应用程序
	 部署到 Hugging Face Spaces
	 进行更改和部署
	 监控部署
	 分享您的应用程序


	 关键要点
	 练习
	 练习 1：创建世界人口 Voila 仪表板
	 练习 2：构建多数据集 Solara 应用程序
	 练习 3：交互式 DuckDB 查询仪表板（高级）




