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简介
地理信息系统（GIS）和地理空间分析已成为众多学科的基础工具，从环境科学和城市规划到商业分
析和公共卫生。随着地理空间数据量和复杂性的指数级增长，以编程方式处理、分析和可视化这些
数据的能力已成为处理空间信息的研究人员、分析师和专业人士的必备技能。
Python 已成为地理空间分析的主导编程语言，提供了丰富的库和工具生态系统，使复杂的空间操作
对初学者和专家都变得易于访问。然而，从 Python 新手到自信的地理空间程序员的道路可能看起
来令人望而生畏，需要学习众多库和掌握各种概念。
本书通过提供结构化、实用的 Python 地理空间编程学习方法来弥合这一差距。我们不是从一开始就
用高级技术让您感到压倒，而是专注于建立坚实的基础技能，这些技能将在您的整个地理空间编程
之旅中为您服务。每一章都建立在前一章的基础上，确保您既能发展理论理解又能获得实践专长。
本书采用的方法是实践性和示例驱动的。您将使用真实的地理空间数据集，解决实际问题，并构建
展示 Python 在地理空间分析和可视化方面强大功能的项目。在本书结束时，您将有信心和技能来
应对自己的地理空间编程挑战。

本书的目标读者
本书专为希望利用 Python 强大功能进行地理空间分析和可视化的多样化学习者群体而设计：
学生和研究人员 在地理学、环境科学、城市规划、数据科学和相关领域，需要在学习或研究中分析
空间数据。不假设有编程经验，尽管对计算机和数据分析概念的基本熟悉是有帮助的。
GIS 专业人士 目前使用桌面 GIS 软件并希望通过编程技能扩展其工具包。如果您曾使用过 ArcGIS、
QGIS 或类似工具，并希望自动化工作流程或执行在传统 GIS 软件中具有挑战性的分析，本书将帮
助您实现这一转变。
数据科学家和分析师 处理基于位置的数据并希望将空间分析能力添加到他们的技能组合中。如果
您对 Python 基础知识很熟悉但对地理空间概念较新，本书将为您介绍所需的空间思维和工具。
软件开发人员 对构建处理地理空间数据的应用程序感兴趣。无论您是在开发网络地图应用程序、具
有位置功能的移动应用程序，还是数据处理管道，本书都提供了您所需的基础。
自学者和职业转换者 对不断增长的地理空间数据科学领域感兴趣。本书不假设有 Python 编程或
GIS 概念的先验知识，使有动力的初学者能够轻松入门。
政府和行业专业人士 需要将空间分析纳入其工作中，如城市规划师、环境顾问、市场研究人员、物
流协调员或公共卫生官员。
关键要求是好奇心和学习意愿。虽然编程经验有帮助，但不是必需的。我们从基础知识开始，系统
地建立起来。

本书涵盖的内容
本书分为三个渐进的部分，带您从软件设置到 Python 基础再到高级地理空间编程：
软件设置 为您准备地理空间编程所需的一切开发环境。您将学习安装和配置基本工具，包括用于包
管理的 Miniconda、用于开发的 VS Code、用于版本控制的 Git，以及像 Google Colab 和 JupyterLab
这样的基于云的替代方案。本部分确保您在深入编程之前有一个坚实的基础。
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Python 编程基础 通过七个综合章节构建您的核心编程技能。从 Python 基础开始，您将掌握变量和
数据类型、数据结构（列表、字典、集合）、字符串操作、使用循环和条件的控制流、函数和类、文件
处理，以及使用 NumPy 和 Pandas 进行数据分析。这些技能构成了所有地理空间编程任务的基础。
Python 地理空间编程 包含十四个专业章节，将您转变为自信的地理空间程序员：
• 地理空间 Python 简介 - 核心概念和 Python 地理空间生态系统
• 使用 GeoPandas 进行矢量数据分析 - 处理点、线和面
• 使用 Rasterio 处理栅格数据 - 处理卫星图像和网格数据集
• 使用 Xarray 进行多维数据分析 - 处理复杂的科学数据集
• 使用 Rioxarray 进行栅格分析 - 高级栅格处理和分析
• 使用 Leafmap 进行交互式可视化 - 创建动态交互式地图
• 使用 WhiteboxTools 进行地理处理 - 高级空间分析操作
• 使用 MapLibre 进行 3D 地图制作 - 构建三维可视化
• 使用 Earth Engine 和 Geemap 进行云计算 - 利用 Google Earth Engine 进行大规模分析
• 使用 HyperCoast 进行高光谱数据可视化 - 处理高光谱数据
• 使用 DuckDB 进行高性能地理空间分析 - 高性能空间数据处理
• 使用 GDAL 和 OGR 进行地理空间数据处理 - 处理各种地理空间数据格式
• 使用 Solara 构建交互式仪表板 - 为地理空间应用程序创建交互式仪表板
• 使用 Apache Sedona 进行分布式计算 - 在分布式环境中处理大型地理空间数据集
每章都遵循一致的结构：
• 具有真实世界背景的清晰概念解释
• 带有详细注释的逐步代码示例
• 使用真实地理空间数据集的实践练习
• 常见陷阱和故障排除指导
• 附加资源和进一步阅读的参考
这种进展是精心设计的，使每章都建立在前面的概念基础上，同时引入新的功能，确保您在地理空
间编程方面既有广度又有深度。

充分利用本书
为了最大化您的学习体验，请考虑以下建议：
建立适当的开发环境：按照本书第一部分的描述安装 Python 和所需的库。一个配置良好的环境将
在您的整个学习过程中为您节省时间和挫折。考虑使用 conda 或 uv 来管理您的 Python 包，因为这
简化了地理空间库的安装。
跟随代码示例：本书旨在是交互式的。不要只是阅读代码——输入它，运行它，并尝试修改。理解来
自于实践，每个示例都构建了您稍后需要的技能。
完成练习：每章都包含旨在加强您所学概念的练习。这些不是可选的额外内容——它们是学习过程的
组成部分。从指导练习开始，然后用您自己的项目挑战自己。
使用真实数据：虽然本书为示例和练习提供了数据集，但尝试将技术应用于您自己领域或兴趣的数
据。这将帮助您理解概念如何应用于真实世界的场景，并建立对您能力的信心。

构建项目：当您在本书中进步时，考虑从事一个您感兴趣的个人项目。这可能是分析您研究中的数
据、为您的社区创建地图，或解决您在工作中遇到的问题。
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对自己有耐心：编程可能令人沮丧，特别是当您在学习时。期望遇到错误、花时间调试，偶尔感到
困惑。这是正常的，是学习过程的一部分。在需要时休息，记住专业知识是通过持续实践逐渐发展
的。如果您遇到困难，不要犹豫在本书的 GitHub 仓库上寻求帮助。
继续练习：本书中的技能需要定期练习来维持和发展。定期留出时间进行地理空间编程项目，即使
是小项目。

本书使用的约定
本书使用几种约定来帮助您浏览内容和理解代码示例：
代码格式：所有 Python 代码都出现在代码块内的等宽字体中。当代码出现在常规文本中时，它被
格式化为像这样。文件和目录名也以等宽字体格式化。

代码示例：大多数代码示例都是完整的和可运行的。它们包含解释正在演示的关键概念和技术的注
释。可能包含行号以供配套文本中的参考。

# 这是代码块的示例
import leafmap
m = leafmap.Map()
m.add_basemap("OpenTopoMap") # 向地图添加底图
m

命令行指令：要在命令行或终端输入的命令用 $提示符显示：

$ pip install leafmap
$ python script.py

下载代码示例
本书的所有代码示例、数据集和补充材料都在 GitHub 上免费提供：
https://github.com/giswqs/intro-gispro

要下载材料，您可以使用以下方法之一：
• 克隆仓库（如果您安装了 Git）：

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

• 下载为 ZIP（如果您不想使用 Git）：
‣ 访问 GitHub 仓库页面
‣ 点击绿色的 Code按钮
‣ 选择 Download ZIP
‣ 将文件解压到您首选的位置

• 在线浏览单个文件，如果您只需要特定示例，可通过 GitHub 界面
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仓库定期更新，包含更正、改进和额外示例。定期检查更新，或在 GitHub 上关注仓库以获得更改
通知。
如果您在代码中发现错误或有改进建议，请在 GitHub 上开启 issue 或提交 pull request。社区贡献有
助于为每个人改善这一资源。

视频教程
为了补充书面内容，本书由一系列全面的视频教程支持，这些教程讲解关键概念并提供额外示例：
https://tinyurl.com/intro-gispro-videos

视频旨在补充而不是替代书面材料。它们特别有助于：
• 受益于看到代码被编写和执行的视觉学习者
• 通过多种解释理解复杂概念
• 了解开发工作流程和最佳实践
• 了解如何处理问题和调试问题
播放列表组织得遵循本书的结构。您可以在阅读本书时按顺序观看，或根据需要跳转到特定主题。
视频是在 2024 年秋季我在田纳西大学教授GIS 编程入门 1 课程时创建的。虽然课程已经结束，但视
频仍然相关，可以用作本书的参考。未来将添加更多视频。

联系我们
我欢迎读者的反馈、问题和建议。您的意见有助于改进本书，使其对地理空间编程社区更有用。
对于与书籍相关的问题和讨论：
• GitHub Issues: https://github.com/giswqs/intro-gispro/issues
• GitHub Discussions: https://github.com/giswqs/intro-gispro/discussions

特别有用的反馈类型：
• 文本或代码中的错误或不清楚的解释
• 对额外示例或用例的建议
• 新主题或章节的想法
• 不同操作系统或库版本的兼容性问题报告
• 您如何应用本书技术的成功故事

致谢
如果没有许多个人的贡献和支持以及更广泛的开源地理空间社区，本书就不可能完成。
开源社区：本书建立在无数开源开发人员的惊人工作基础上，他们创建和维护了 Python 地理空间
生态系统。特别感谢 NumPy、Pandas、GeoPandas、Rasterio、Xarray、Rioxarray、Folium、ipyleaflet、
MapLibre、GDAL 以及许多其他使地理空间编程变得易于访问的库的开发人员和维护者。
学生和同事：我在田纳西大学地理空间编程课程中学生的问题、挑战和见解塑造了本书的方法和内
容。他们对什么有效、什么无效的反馈在创建真正服务于学习者的材料方面非常宝贵。

1https://geog-312.gishub.org
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研究合作者：地理空间研究社区的同事和合作者提供了真实世界的用例、数据集和问题场景，为本
书中的实际示例提供了信息。

家人和朋友：撰写技术书籍需要大量的时间和专注。我感谢家人和朋友的耐心和支持，他们理解许
多晚上和周末都致力于这个项目。

更广泛的 GIS 社区：地理空间领域建立在分享知识和工具的基础上。本书是这一传统的一部分，我
很荣幸能为学习地理空间编程的可用资源做出贡献。

本书使用 MyST Markdown2 编写，并使用 Typst3 和 min-book4 模板编译。感谢 Typst 和 MyST
Markdown 项目的开发人员和维护者。特别感谢Maycon F. Melo5 提供 min-book 模板以及他们在为
本书定制模板方面的帮助。
本书中的任何错误或遗漏仍然是我的责任。我致力于根据读者反馈解决问题和改进内容。

关于作者
吴秋生博士是田纳西大学诺克斯维尔分校地理系副教授。他还担任亚马逊学者。吴博士的研究专注
于地理空间数据科学和开源软件开发，重点是利用大地理空间数据和云计算来研究环境变化，特别
是地表水和湿地淹没动态。他是几个广泛使用的开源 Python 包的创造者，包括 geemap6、leafmap7、
segment-geospatial8和 geoai9，这些支持高级地理空间分析和交互式可视化。他的开源工作可在
GitHub 的 Open Geospatial Solutions10 上获得。

许可和版权
本书拥抱开放科学和开放教育的原则。为了支持透明度、学习和重用，本书中的代码示例在 Creative
Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)许可下发布。这意味着您可以自由复制、修改和分
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