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Pendahuluan
Geographic Information Systems (GIS) dan analisis geospasial telah menjadi alat fundamental di berbagai
disiplin ilmu, mulai dari ilmu lingkungan dan perencanaan kota hingga analitik bisnis dan kesehatan
masyarakat. Seiring dengan meningkatnya volume dan kompleksitas data geospasial secara eksponensial,
kemampuan untuk memproses, menganalisis, dan memvisualisasikan data ini secara programatis telah
menjadi keterampilan penting bagi peneliti, analis, dan profesional yang bekerja dengan informasi spasial.

Python telah muncul sebagai bahasa pemrograman terdepan untuk analisis geospasial, menawarkan
ekosistem perpustakaan dan alat yang kaya yang membuat operasi spasial kompleks dapat diakses oleh
pemula maupun ahli. Namun, perjalanan dari pemula Python menjadi programmer geospasial yang
percaya diri dapat terasa menakutkan, dengan banyak perpustakaan yang harus dipelajari dan konsep
yang harus dikuasai.

Buku ini menjembatani kesenjangan tersebut dengan menyediakan pendekatan terstruktur dan praktis
untuk mempelajari pemrograman geospasial dengan Python. Daripada membanjiri Anda dengan teknik-
teknik lanjutan dari awal, kami fokus pada membangun fondasi keterampilan penting yang kokoh yang
akan melayani Anda sepanjang perjalanan pemrograman geospasial Anda. Setiap bab membangun di atas
bab-bab sebelumnya, memastikan Anda mengembangkan pemahaman teoretis dan keahlian praktis.

Pendekatan yang diambil dalam buku ini bersifat langsung dan didorong oleh contoh. Anda akan
bekerja dengan dataset geospasial nyata, memecahkan masalah praktis, dan membangun proyek yang
mendemonstrasikan kekuatan Python untuk analisis dan visualisasi geospasial. Di akhir buku ini, Anda
akan memiliki kepercayaan diri dan keterampilan untuk mengatasi tantangan pemrograman geospasial
Anda sendiri.

Untuk Siapa Buku Ini
Buku ini dirancang untuk beragam audiens pembelajar yang ingin memanfaatkan kekuatan Python untuk
analisis dan visualisasi geospasial:

Mahasiswa dan Peneliti dalam bidang geografi, ilmu lingkungan, perencanaan kota, ilmu data, dan
bidang terkait yang perlu menganalisis data spasial sebagai bagian dari studi atau penelitian mereka.
Tidak ada pengalaman pemrograman sebelumnya yang diasumsikan, meskipun keakraban dasar dengan
komputer dan konsep analisis data sangat membantu.

Profesional GIS yang saat ini menggunakan perangkat lunak GIS desktop dan ingin memperluas toolkit
mereka dengan keterampilan pemrograman. Jika Anda telah bekerja dengan ArcGIS, QGIS, atau alat
serupa dan ingin mengotomatisasi alur kerja atau melakukan analisis yang menantang dalam perangkat
lunak GIS tradisional, buku ini akan membantu Anda membuat transisi tersebut.

Data Scientists dan Analis yang bekerja dengan data berbasis lokasi dan ingin menambahkan kemam-
puan analisis spasial ke dalam keahlian mereka. Jika Anda nyaman dengan dasar-dasar Python tetapi baru
dalam konsep geospasial, buku ini akan memperkenalkan Anda pada pemikiran spasial dan alat yang
Anda butuhkan.

Pengembang Perangkat Lunak yang tertarik membangun aplikasi yang bekerja dengan data
geospasial. Baik Anda mengembangkan aplikasi pemetaan web, aplikasi mobile dengan fitur lokasi, atau
pipeline pemrosesan data, buku ini menyediakan fondasi yang Anda butuhkan.

Pembelajar Mandiri dan Perubah Karir yang tertarik dengan bidang ilmu data geospasial yang
berkembang. Buku ini tidak mengasumsikan pengetahuan sebelumnya tentang pemrograman Python
maupun konsep GIS, membuatnya dapat diakses oleh pemula yang termotivasi.
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Profesional di Pemerintahan dan Industri yang perlu memasukkan analisis spasial ke dalam peker-
jaan mereka, seperti perencana kota, konsultan lingkungan, peneliti pasar, koordinator logistik, atau
pejabat kesehatan masyarakat.

Persyaratan utama adalah rasa ingin tahu dan kemauan untuk belajar. Meskipun pengalaman pemrogra-
man sangat membantu, itu tidak perlu. Kami mulai dengan dasar-dasar dan membangun secara sistematis.

Apa yang Dicakup Buku Ini
Buku ini diorganisir menjadi tiga bagian progresif yang membawa Anda dari pengaturan perangkat lunak
melalui dasar-dasar Python hingga pemrograman geospasial lanjutan:

Pengaturan Perangkat Lunak mempersiapkan lingkungan pengembangan Anda dengan semua yang
Anda butuhkan untuk pemrograman geospasial. Anda akan belajar menginstal dan mengkonfigurasi alat-
alat penting termasuk Miniconda untuk manajemen paket, VS Code untuk pengembangan, Git untuk
kontrol versi, dan alternatif berbasis cloud seperti Google Colab dan JupyterLab. Bagian ini memastikan
Anda memiliki fondasi yang kokoh sebelum terjun ke pemrograman.

Dasar-dasar Pemrograman Python membangun keterampilan pemrograman inti Anda melalui tujuh
bab komprehensif. Dimulai dengan dasar-dasar Python, Anda akan menguasai variabel dan tipe data,
struktur data (list, dictionary, set), operasi string, alur kontrol dengan loop dan kondisional, fungsi dan
kelas, penanganan file, dan analisis data dengan NumPy dan Pandas. Keterampilan ini membentuk fondasi
untuk semua tugas pemrograman geospasial.

Pemrograman Geospasial dengan Python terdiri dari empat belas bab khusus yang mengubah Anda
menjadi programmer geospasial yang percaya diri:

• Pengenalan Python Geospasial - Konsep inti dan ekosistem Python geospasial
• Analisis Data Vektor dengan GeoPandas - Bekerja dengan titik, garis, dan poligon
• Data Raster dengan Rasterio - Memproses citra satelit dan dataset grid
• Analisis Data Multi-dimensi dengan Xarray - Menangani dataset ilmiah kompleks
• Analisis Raster dengan Rioxarray - Pemrosesan dan analisis raster lanjutan
• Visualisasi Interaktif dengan Leafmap - Membuat peta dinamis dan interaktif
• Geoprocessing dengan WhiteboxTools - Operasi analisis spasial lanjutan
• Pemetaan 3D dengan MapLibre - Membangun visualisasi tiga dimensi
• Cloud Computing dengan Earth Engine dan Geemap - Memanfaatkan Google Earth Engine untuk

analisis skala besar
• Visualisasi Data Hiperspektral dengan HyperCoast - Bekerja dengan data hiperspektral
• Analitik Geospasial Berkinerja Tinggi dengan DuckDB - Pemrosesan data spasial berkinerja

tinggi
• Pemrosesan Data Geospasial dengan GDAL dan OGR - Bekerja dengan berbagai format data

geospasial
• Membangun Dashboard Interaktif dengan Solara - Membuat dashboard interaktif untuk aplikasi

geospasial
• Komputasi Terdistribusi dengan Apache Sedona - Memproses dataset geospasial besar dalam

lingkungan terdistribusi

Setiap bab mengikuti struktur yang konsisten:

• Penjelasan konsep yang jelas dengan konteks dunia nyata
• Contoh kode langkah demi langkah dengan anotasi detail
• Latihan langsung menggunakan dataset geospasial autentik
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• Panduan jebakan umum dan pemecahan masalah
• Referensi ke sumber daya tambahan dan bacaan lebih lanjut

Progresi dirancang dengan hati-hati sehingga setiap bab membangun di atas konsep sebelumnya sambil
memperkenalkan kemampuan baru, memastikan Anda mengembangkan keluasan dan kedalaman dalam
pemrograman geospasial.

Mendapatkan yang Terbaik dari Buku Ini
Untuk memaksimalkan pengalaman belajar Anda dengan buku ini, pertimbangkan rekomendasi berikut:

Siapkan Lingkungan Pengembangan yang Tepat: Instal Python dan perpustakaan yang diperlukan
seperti yang dijelaskan di bagian pertama buku. Lingkungan yang dikonfigurasi dengan baik akan
menghemat waktu dan frustrasi Anda sepanjang perjalanan belajar. Pertimbangkan menggunakan conda
atau uv untuk mengelola paket Python Anda, karena ini menyederhanakan instalasi perpustakaan
geospasial.

Ikuti Contoh Kode: Buku ini dirancang untuk interaktif. Jangan hanya membaca kode—ketik, jalankan,
dan bereksperimen dengan modifikasi. Pemahaman datang melalui praktik, dan setiap contoh memban-
gun keterampilan yang Anda butuhkan nanti.

Kerjakan Latihan: Setiap bab menyertakan latihan yang dirancang untuk memperkuat konsep yang
telah Anda pelajari. Ini bukan tambahan opsional—mereka adalah bagian integral dari proses pembela-
jaran. Mulai dengan latihan terpandu, kemudian tantang diri Anda dengan proyek Anda sendiri.

Gunakan Data Nyata: Meskipun buku menyediakan dataset untuk contoh dan latihan, cobalah mener-
apkan teknik pada data dari bidang atau minat Anda sendiri. Ini akan membantu Anda memahami
bagaimana konsep diterapkan pada skenario dunia nyata dan membangun kepercayaan diri dalam
kemampuan Anda.

Bangun Proyek: Saat Anda maju melalui buku, pertimbangkan bekerja pada proyek pribadi yang
menarik bagi Anda. Ini bisa menganalisis data dari penelitian Anda, membuat peta untuk komunitas Anda,
atau memecahkan masalah yang Anda temui dalam pekerjaan Anda.

Bersabar pada Diri Sendiri: Pemrograman bisa frustasi, terutama saat Anda belajar. Berharap untuk
menghadapi kesalahan, menghabiskan waktu debugging, dan sesekali merasa terjebak. Ini normal dan
merupakan bagian dari proses pembelajaran. Istirahat saat diperlukan, dan ingat bahwa keahlian berkem-
bang secara bertahap melalui latihan yang konsisten. Jika Anda terjebak, jangan ragu untuk meminta
bantuan di repositori GitHub buku.

Terus Berlatih: Keterampilan dalam buku ini memerlukan latihan reguler untuk mempertahankan dan
mengembangkan. Sisihkan waktu secara teratur untuk bekerja pada proyek pemrograman geospasial,
bahkan jika proyek-proyek kecil.

Konvensi yang Digunakan dalam Buku Ini
Buku ini menggunakan beberapa konvensi untuk membantu Anda menavigasi konten dan memahami
contoh kode:

Pemformatan Kode: Semua kode Python muncul dalam font monospaced dalam blok kode. Ketika kode
muncul dalam teks biasa, diformat seperti ini . Nama file dan direktori juga diformat dalam font
monospaced.
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Contoh Kode: Sebagian besar contoh kode lengkap dan dapat dijalankan. Mereka menyertakan komentar
yang menjelaskan konsep dan teknik kunci yang ditunjukkan. Nomor baris mungkin disertakan untuk
referensi dalam teks yang menyertainya.

# Ini adalah contoh blok kode
import leafmap
m = leafmap.Map()
m.add_basemap("OpenTopoMap") # tambahkan basemap ke peta
m

Instruksi Command Line: Perintah yang akan dimasukkan di command line atau terminal ditampilkan
dengan prompt $ :

pip install leafmap
python script.py

Mengunduh Contoh Kode
Semua contoh kode, dataset, dan materi tambahan untuk buku ini tersedia gratis di GitHub:

https://github.com/giswqs/intro-gispro

Untuk mengunduh materi, Anda dapat menggunakan salah satu metode berikut:

• Clone repositori (jika Anda telah menginstal Git):

git clone https://github.com/giswqs/intro-gispro.git

• Unduh sebagai ZIP (jika Anda lebih suka tidak menggunakan Git):

‣ Kunjungi halaman repositori GitHub
‣ Klik tombol hijau Code
‣ Pilih Download ZIP
‣ Ekstrak file ke lokasi yang Anda inginkan

• Jelajahi file individual secara online melalui antarmuka GitHub jika Anda hanya membutuhkan
contoh tertentu

Repositori diperbarui secara berkala dengan koreksi, perbaikan, dan contoh tambahan. Periksa kembali
secara berkala untuk pembaruan, atau watch repositori di GitHub untuk diberi tahu tentang perubahan.

Jika Anda menemukan kesalahan dalam kode atau memiliki saran untuk perbaikan, silakan buka issue
atau kirim pull request di GitHub. Kontribusi komunitas membantu membuat sumber daya ini lebih baik
untuk semua orang.

Tutorial Video
Melengkapi konten tertulis, buku ini didukung oleh serangkaian tutorial video komprehensif yang
membahas konsep kunci dan menyediakan contoh tambahan:

https://tinyurl.com/intro-gispro-videos
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Video dirancang untuk melengkapi, bukan mengganti, materi tertulis. Mereka sangat membantu untuk:

• Pelajar visual yang mendapat manfaat dari melihat kode ditulis dan dieksekusi
• Memahami konsep kompleks melalui penjelasan berganda
• Belajar tentang alur kerja pengembangan dan praktik terbaik
• Melihat bagaimana mendekati masalah dan men-debug issue

Playlist diorganisir untuk mengikuti struktur buku. Anda dapat menontonnya secara berurutan saat Anda
maju melalui buku, atau langsung ke topik tertentu sesuai kebutuhan.

Video dibuat pada musim gugur 2024 ketika saya mengajar kursus Introduction to GIS Programming1

di University of Tennessee. Meskipun kursus telah selesai, video tetap relevan dan dapat digunakan
sebagai referensi untuk buku. Video tambahan akan ditambahkan di masa depan.

Hubungi Kami
Saya menyambut umpan balik, pertanyaan, dan saran dari pembaca. Masukan Anda membantu
meningkatkan buku dan membuatnya lebih berguna untuk komunitas pemrograman geospasial.

Untuk pertanyaan dan diskusi terkait buku:

• GitHub Issues: https://github.com/giswqs/intro-gispro/issues
• GitHub Discussions: https://github.com/giswqs/intro-gispro/discussions
Jenis umpan balik yang sangat membantu:

• Kesalahan atau penjelasan yang tidak jelas dalam teks atau kode
• Saran untuk contoh tambahan atau kasus penggunaan
• Ide untuk topik atau bab baru
• Laporan masalah kompatibilitas dengan sistem operasi atau versi perpustakaan yang berbeda
• Cerita sukses tentang bagaimana Anda telah menerapkan teknik dari buku

Ucapan Terima Kasih
Buku ini tidak akan mungkin tanpa kontribusi dan dukungan dari banyak individu dan komunitas
geospasial open-source yang lebih luas.

Komunitas Open-Source: Buku ini membangun di atas karya luar biasa dari pengembang open-source
yang tak terhitung banyaknya yang telah menciptakan dan memelihara ekosistem Python geospasial.
Terima kasih khusus kepada pengembang dan pemelihara NumPy, Pandas, GeoPandas, Rasterio, Xarray,
Rioxarray, Folium, ipyleaflet, MapLibre, GDAL, dan banyak perpustakaan lain yang membuat pemrogra-
man geospasial dapat diakses.

Mahasiswa dan Kolega: Pertanyaan, tantangan, dan wawasan dari mahasiswa dalam kursus pemro-
graman geospasial saya di University of Tennessee telah membentuk pendekatan dan konten buku ini.
Umpan balik mereka tentang apa yang berhasil dan apa yang tidak telah sangat berharga dalam mencip-
takan materi yang benar-benar melayani pembelajar.

Kolaborator Penelitian: Kolega dan kolaborator dalam komunitas penelitian geospasial telah menye-
diakan kasus penggunaan dunia nyata, dataset, dan skenario masalah yang menginformasikan contoh
praktis di seluruh buku.

1https://geog-312.gishub.org
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Keluarga dan Teman: Menulis buku teknis memerlukan waktu dan fokus yang signifikan. Saya
bersyukur atas kesabaran dan dukungan keluarga dan teman yang memahami banyak malam dan akhir
pekan yang didedikasikan untuk proyek ini.

Komunitas GIS yang Lebih Luas: Bidang geospasial dibangun di atas fondasi berbagi pengetahuan dan
alat. Buku ini adalah bagian dari tradisi tersebut, dan saya merasa terhormat untuk berkontribusi pada
sumber daya yang tersedia untuk mempelajari pemrograman geospasial.

Buku ini ditulis menggunakan MyST Markdown2 dan dikompilasi menggunakan Typst3 dengan template
min-book4. Penghargaan kepada pengembang dan pemelihara proyek Typst dan MyST Markdown.
Terima kasih khusus kepada Maycon F. Melo5 untuk template min-book dan bantuan mereka dalam
menyesuaikan template untuk buku ini.

Setiap kesalahan atau kelalaian dalam buku ini tetap menjadi tanggung jawab saya. Saya berkomitmen
untuk mengatasi masalah dan meningkatkan konten berdasarkan umpan balik pembaca.

Tentang Penulis
Dr. Qiusheng Wu adalah Associate Professor dan Director of Graduate Studies di Department of Geog-
raphy & Sustainability, University of Tennessee, Knoxville. Dia juga bertugas sebagai Amazon Scholar.
Penelitian Dr. Wu berfokus pada ilmu data geospasial dan pengembangan perangkat lunak open-source,
dengan penekanan pada pemanfaatan big data geospasial dan cloud computing untuk mempelajari pe-
rubahan lingkungan, khususnya dinamika air permukaan dan inundasi lahan basah. Dia adalah pencipta
beberapa paket Python open-source yang banyak digunakan, termasuk geemap6, leafmap7, segment-
geospatial8, dan geoai9, yang mendukung analisis geospasial lanjutan dan visualisasi interaktif. Karya
open-source-nya tersedia di Open Geospatial Solutions10 di GitHub.

Lisensi dan Hak Cipta
Buku ini menganut prinsip-prinsip sains terbuka dan pendidikan terbuka. Untuk mendukung
transparansi, pembelajaran, dan penggunaan kembali, contoh kode dalam buku ini dirilis di bawah
lisensi Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0). Ini berarti Anda bebas untuk
menyalin, memodifikasi, dan mendistribusikan kode, bahkan untuk tujuan komersial, selama kredit yang
tepat diberikan.

Silakan atribusikan penggunaan kode dengan mengutip buku atau menautkan ke repositori GitHub:

Wu, Q. (2025). Introduction to GIS Programming: A Practical Python Guide to Open Source Geospatial
Tools. https://gispro.gishub.org

2https://mystmd.org
3https://github.com/typst/typst
4https://github.com/mayconfmelo/min-book
5https://github.com/mayconfmelo
6https://geemap.org
7https://leafmap.org
8https://samgeo.gishub.org
9https://opengeoai.org
10https://github.com/opengeos
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Meskipun kode tersedia secara bebas, teks, gambar, dan citra dalam buku ini berhak cipta oleh penulis
dan tidak boleh direproduksi, didistribusikan ulang, atau dimodifikasi tanpa izin eksplisit. Ini termasuk
semua konten tertulis, diagram khusus, dan visualisasi tertanam kecuali dinyatakan lain.

Jika Anda ingin menggunakan kembali atau mengadaptasi materi non-kode dari buku—misalnya, untuk
pengajaran, presentasi, atau publikasi—silakan hubungi penulis untuk meminta izin.

Pendekatan lisensi ganda ini membantu menyeimbangkan akses terbuka ke materi pembelajaran dengan
perlindungan karya kreatif asli. Terima kasih telah menghormati ketentuan ini dan mendukung komu-
nitas geospasial open-source.
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