
Aplicat,ii ale limbajului
R în procesarea datelor

geospat,iale

Alexandru Dumitrescu

Introducere

I/O datelor geospat,iale

Proiec�ii �i transform�ri
în sisteme de
coordonate

Vizualizare

Prelucrare

Analiza de regresie

Metode de interpolare

Produse

Concluzii

Bibliografie

Aplicat, ii ale limbajului R în procesarea datelor geospat, iale

Alexandru Dumitrescu

Administrat,ia Nat,ional� de Meteorologie, Sect,ia de Climatologie

"Solut, ii open source pentru prelucrarea s, i reprezentarea datelor
geospat, iale", 19-20 aprilie 2013 - Cluj-Napoca



Aplicat,ii ale limbajului
R în procesarea datelor

geospat,iale

Alexandru Dumitrescu

Introducere

I/O datelor geospat,iale

Proiec�ii �i transform�ri
în sisteme de
coordonate

Vizualizare

Prelucrare

Analiza de regresie

Metode de interpolare

Produse

Concluzii

Bibliografie

Sumar

Introducere

I/O datelor geospat, iale

Proiec�ii �i transform�ri în sisteme de coordonate

Vizualizare

Prelucrare

Analiza de regresie

Metode de interpolare

Produse

Concluzii

"Solut,ii open source pentru prelucrarea s,i reprezentarea datelor geospat,iale", 19-20 aprilie 2013 - Cluj-Napoca 2



Aplicat,ii ale limbajului
R în procesarea datelor

geospat,iale

Alexandru Dumitrescu

Introducere

I/O datelor geospat,iale

Proiec�ii �i transform�ri
în sisteme de
coordonate

Vizualizare

Prelucrare

Analiza de regresie

Metode de interpolare

Produse

Concluzii

Bibliografie

Introducere

Ce reprezint� limbajul R?

un mediu relativ nou de analiz� statistic� s
,

i vizualizare a seturilor de
date.

I a fost dezvoltat în anii ’90 în Auckland, Noua Zeeland�, de c�tre
Ross Ihaka s, i Robert Gentleman;

I fiind o implementare a limbajului S în mediul open-source, init, ial
limbajul R dispunea numai de tehnici de analiz� statistic� clasic�;

I spre sfârs, itul anilor ‘90 apar primele funct, ii de analiz� statistic� a
seturilor de date spat, iale (Venables and Ripley, 1999), acestea
costituind primii pas, i f�cut, i în implementarea claselor de date
spat, iale în R.;

I poate fi utilizat pe orice tip de platform�: Linux, MacOS X,
Windows;

I dispune de un num�r impresionant de pachete suplimentare
(biblioteci) care completeaz� sistemul de baz� (în momentul de
fat,� sunt peste 100 de biblioteci disponibile în categoria Spatial
http://cran.r-project.org/web/views/Spatial.html).
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I/O datelor geospat, iale
Biblioteci: rgdal, raster, netcdf.

I Cu ajutorul bibliotecii rgdal se pot citit majoritatea tipurilor de date
geospat, iale, de tip raster sau vector (puncte, linii sau poligoane):

>setwd("Documents/prezentari/
2013/geospatial_cluj/")
>library(rgdal)
>dem<-readGDAL("grids/dem.tif")
>summary(dem)

Object of class SpatialGridDataFrame
min max

x 133000 881000
y 225000 755000
Is projected: NA
proj4string : [NA]
Grid attributes:

cellcentre.offset cellsize cells.dim
x 133500 1000 748
y 225500 1000 530
Data attributes:

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.0 87.0 175.0 310.5 409.0 2273.0

>statii<-readOGR("shp",
"statii_meteo_4326")
>summary(statii)

Object of class SpatialPointsDataFrame
min max

coords.x1 20.60157 29.75894
coords.x2 43.66152 48.19488
Is projected: FALSE
proj4string :
[+proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs +ellps=WGS84 +towgs84=0,0,0]
Number of points: 164
Data attributes:

JU CODST CODGE NUME
CS : 9 Min. :15000 Min. :340521 ADAMCLISI : 1
TL : 8 1st Qu.:15142 1st Qu.:453121 ADJUD : 1
BH : 7 Median :15278 Median :537520 ALBA IULIA: 1
CJ : 7 Mean :15263 Mean :553963 ALEXANDRIA: 1
CT : 7 3rd Qu.:15376 3rd Qu.:639287 ARAD : 1
AB : 5 Max. :15499 Max. :812637 BACAU : 1
(Other):121 (Other) :158
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I Biblioteca raster, prin funct, ia stack, poate creea un obiect de tip
raster multiband din mai multe fisiere de tip raster, chiar dac�
formatul acestora este diferit:

>library(raster)
>files<-list.files("grids",
full.names=T)
>rs<-stack(files)
>show(rs)

[1] "grids/dem.tif" "grids/lat.tif" "grids/lon.tif"
"grids/TWI.asc"

class : RasterBrick
dimensions : 530, 748, 396440, 4 (nrow, ncol, ncell, nlayers)
resolution : 1000, 1000 (x, y)
extent : 133000, 881000, 225000, 755000 (xmin, xmax,
ymin, ymax)
coord. ref. : NA
data source : in memory
names : dem, lat, lon, TWI
min values : 0.00000, 43.43079, 20.06989, 15.31612
max values : 2273.00000, 48.28944, 30.11780, 25.03275
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I Fis, ierele multidimensionale de tip *.nc pot fi aduse în mediul R
utilizându-se biblioteca ncdf. Funct, iile de baz� ale acestei biblioteci
sunt open.ncdf s, i get.var.ncdf:

>library(ncdf)
>nc <- open.ncdf("UCLM/UCLM-
PROMES_A1B_HadCM3Q0_25km
_MM-CRU_2011-2020_pr.nc")
>print(nc)

>field <- get.var.ncdf(nc, "pr")
>dim(field)
>class(field)

[1] "file UCLM/UCLM-PROMES_A1B_HadCM3Q0
_25km_MM-CRU_2011-2020_pr.nc has 3 dimensions:"
[1] "lon Size: 278"
[1] "lat Size: 170"
[1] "time Size: 120"
[1] "------------------------"
[1] "file UCLM/UCLM-PROMES_A1B_HadCM3Q0
_25km_MM-CRU_2011-2020_pr.nc has 1 variables:"
[1] "float pr[lon,lat,time] Longname:
Precipitacion Missval:-9.99999979021477e+33"

[1] 278 170 120
[1] "array"

I Salvarea datelor geospatiale din R se realizeaz� cu ajutorul
funct, iilor rgdal writeGDAL, pentru obiecte de tip raster, s, i
writeOGR pentru, obiectele de tip vector:
>writeGDAL(dem,"grids/elevation.asc")
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Proiec�ii �i transform�ri în sisteme de coordonate

Biblioteci: rgdal, raster.
X Transformare coordonatelor obiectelor de tip raster s, i vector se

poate realiza în R prin utilizarea codurilor EPSG.

X Identificare s, i definirea sistemului de coordonate realizeaz� prin
funct, iile proj4string s, i projection.

X Transformarea coordonatelor presupune utilizarea funct, iilor
spTransform, pentru obiecte de tip vector, s, i projectRaster, pentru
obiecte de tip raster:
>statii<-spTransform(statii,CRS("+init=epsg:3844"))
> proj4string(statii)
[1] "+init=epsg:3844 +proj=sterea +lat_0=46 +lon_0=25 +k=0.99975 +x_0=500000 +y_0=500000
+ellps=krass +towgs84=33.4,-146.6,-76.3,-0.359,-0.053,0.844,-0.84 +units=m +no_defs"

>dem<-raster("grids/dem.tif")
>projection(dem)
[1] "NA"
>projection(dem)<-"+init=epsg:3844"
>dem<-projectRaster(dem,crs="+init=epsg:4326")
>projection(dem)
[1] "+init=epsg:4326 +proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs +ellps=WGS84 +towgs84=0,0,0"
>?projectRaster
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Vizualizare

Biblioteci: sp, raster, rasterVis, lattice, RColorBrewer.

X Reprezentarea grafica a datelor geospatiale se poate realiza în R, în
majoritatea cazurilor, cu ajutorul funct, iilor spplot s, i plot.

X Biblioteca RColorBrewer ajut� la întocmirea paletelor de culori,
necesare în principal în reprezentarea sugestiv� a h�rt, ilor care au la
baz� informat, ie de tip raster sau de tip vector - contururi umplute
(http://colorbrewer2.org/).

X Rutina de plotare spplot se bazeaz� pe funct, ia xyplot din biblioteca
lattice, iar funct, ia plot se bazeaz� pe funct, ia cu acelas, i nume din
pachetul de baz� R, fiind adaptat� în cadrul bibliotecii raster pentru
vizualizarea datelor geografice.
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Vizualizare

>plot(dem,col=terrain.colors(25))

>plot(statii, pch=19,add=T,cex=0.5)

>plot(granite,add=T)

>library(RColorBrewer)
>cols <- append(rev(brewer.pal(9,"Blues")),
brewer.pal(6,"Reds"))
>gran<-list(’sp.polygons’,granite,
col=’yellow’,first=FALSE)
>spplot(dem,col.regions=cols,
colorkey=list(space=’right’,title="metri"),
sp.layout=list(gran))
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I Decuparea datelor de tip raster
I masc� vectorial�

>r1 <- rasterize(granite, dem,
mask=TRUE, progress=’text’)

>plot(r1,col=heat.colors(21))

I dreptunghi delimitat de coordonatele geografice

>limita <- c(22, 27, 45, 48)

>r2 <- crop(dem, limita)

>plot(r2,col=heat.colors(21))
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I Exrtagerea elementelor morfometrice

>r3 <- terrain(dem, opt = c("slope", "aspect"),
unit = "degrees")

>plot(r3[[1]],main="pante")

>plot(r3[[2]],main="orientare versant,i",
col=topo.colors(36))

>hill <- hillShade(r3[[1]], r3[[2]], 40, 270)

>plot(hill, col = grey(0:100/100),
legend = FALSE, main = "efect de umbrire")

>plot(dem, col = rainbow(25, alpha = 0.35),
add = TRUE)

I Raster calculator

>dem2<-dem/100

>plot(dem2,col=terrain.colors(25))

>lonlat<-lon+lat

>plot(lonlat)

>lat[dem>1000]<-50

>plot(lat)
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Analiza de regresie
Biblioteci: raster, sp, spgwr, mgcv
X În R sunt implementate majoritatea metodelor de regresie
X Pot fi aplicate în spat, ializarea atât metode de regresii parametrice

(liniare), cât s, i semi-parametrice (regresia geografic ponderat�) sau
ne-parametrice (modelul aditiv generalizat)

I Regresia liniar� (Thom, 1966)

>statii<-readOGR("shp","statii_meteo_4326")
>temp<-read.csv(’http://earth.unibuc.ro/file_
download/27415/tt_01_2005.csv’, na.string="-")

>temp.co<-merge(statii,temp,
by.x="CODGE",by.y="cod")
>coordinates(temp.co)<-~coords.x1 + coords.x2
>ex<-extract(rs,temp.co)
>temp.co$dem<-ex[,’dem’]
>temp.co$lon<-ex[,’lon’]
>temp.co$lat<-ex[,’lat’]
>temp.co$TWI<-ex[,’TWI’]

>lm1<-lm(temp_medl~dem+lon+lat+TWI,temp.co)
>summary(lm1)$r.squared
[1] 0.915
>rtt<-predict(rs,lm1)

>plot(rtt,col=rev(heat.colors(14)))
>plot(temp.co,add=T,pch=19,cex=0.6)
>text(coordinates(temp.co)[,1],

coordinates(temp.co)[,2],temp.co$temp_medl,cex=0.7,pos=4)
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Analiza de regresie
I Regresia geografic ponderat� (Fotheringham et al., 2002)

>library(spgwr)
>rsp<-as(rs,"SpatialPixelsDataFrame")
>gwr.band <- gwr.sel(formula(lm1), data=temp.co)
>gwr.fit <- gwr(formula(lm1), temp.co,
bandwidth=gwr.band)
>gwr.r <- gwr(formula(lm1), temp.co,
bandwidth=gwr.band,
fit.points = rsp, predict=TRUE)
rgwr<-raster(gwr.r$SDF[’GWR’])

>plot(rgwr,col=rev(heat.colors(14)))
>plot(temp.co,add=T,pch=19,cex=0.5)
>text(coordinates(temp.co)[,1],
coordinates(temp.co)[,2],
temp.co$temp_medl,cex=0.7,pos=4)

I Modelul aditiv generalizat (Wood and Augustin, 2002)

>library(mgcv)
>s.gam<-gam(temp_medl~s(dem)+s(lon)+s(lat)+
s(TWI), data=temp.co, select=T,method="REML")
>summary(s.gam)$r.sq
[1] 0.928
>rgam<-predict(rs,s.gam)

>plot(rgam,col=rev(heat.colors(14)))
>plot(temp.co,add=T,pch=19,cex=0.5)
>text(coordinates(temp.co)[,1],
coordinates(temp.co)[,2],
temp.co$temp_medl,cex=0.7,pos=4)
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Metode de interpolare
I TPS - thin plate spline (De Smith et al., 2007)

>library(fields)
>tps<-Tps(coordinates(temp.co),
temp.co$temp_medl)
>tps.v<-predict(tps,coordinates(rsp))
>rsp@data[,’TPS’]<-tps.v

>plot(raster(rsp[’TPS’]) ,col=rev(heat.colors(14)))
>plot(temp.co,add=T,pch=19,cex=0.5)
>text(coordinates(temp.co)[,1],
coordinates(temp.co)[,2],
temp.co$temp_medl,cex=0.7,pos=4)

I Kriging (Pebesma, 2004)

>library(automap)
>v<-autofitVariogram(temp_medl~1, temp.co,
model=c("Exp"))
>plot(v)

>rkrig<-krige(temp_medl~1, temp.co,rsp,v$var_model)
>plot(raster(rkrig[’var1.pred’]),col=rev(heat.colors(14)))

>v<-autofitVariogram(temp_medl~dem+lat+lon+TWI,
temp.co,model=c("Exp"))
>plot(v)

>rskrig<-krige(temp_medl~dem+lat+lon+TWI,
temp.co,rsp,v$var_model)
>plot(raster(rskrig[’var1.pred’]),
col=rev(heat.colors(14)))"Solut,ii open source pentru prelucrarea s,i reprezentarea datelor geospat,iale", 19-20 aprilie 2013 - Cluj-Napoca 17
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Concluzii
R plus:
X Automatizarea tuturor procedurilor specifice unui SIG (import date,

procesare, realizare layout, export hart� final� ca imagine);
X Open-source - codul este disponibil, ofer� posibilitatea

reutiliz�rii/modific�rii funct, iilor deja existente;
X Comunitate de utilizatori foarte mare, în continu� cres, tere

(http://rseek.org, https://stat.ethz.ch/mailman/listinfo/r-sig-geo);
X Portabilitate - se poate utiliza pe orice sistem de operare existent.

R minus:
X Utilizare interactiv�: zoom, pan, editarea datelor vector;
X Exista mai multor clase s, i obiecte dedicate acelors, i tipuri de date

(ex:"RasterBrick" vs."SpatialPixelsDataFrame");
X Funct, ionalitatea maxim� poate fi atins� strict prin utilizarea R în

linie de comand�.

Simon Blomberg: This is R. There is no if. Only how.

Evelyn Hall and Simon ’Yoda’ Blomberg
R-help (April 2005)
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R plus:
X Automatizarea tuturor procedurilor specifice unui SIG (import date,

procesare, realizare layout, export hart� final� ca imagine);
X Open-source - codul este disponibil, ofer� posibilitatea

reutiliz�rii/modific�rii funct, iilor deja existente;
X Comunitate de utilizatori foarte mare, în continu� cres, tere

(http://rseek.org, https://stat.ethz.ch/mailman/listinfo/r-sig-geo);
X Portabilitate - se poate utiliza pe orice sistem de operare existent.

R minus:
X Utilizare interactiv�: zoom, pan, editarea datelor vector;
X Exista mai multor clase s, i obiecte dedicate acelors, i tipuri de date

(ex:"RasterBrick" vs."SpatialPixelsDataFrame");
X Funct, ionalitatea maxim� poate fi atins� strict prin utilizarea R în

linie de comand�.

Simon Blomberg: This is R. There is no if. Only how.

Evelyn Hall and Simon ’Yoda’ Blomberg
R-help (April 2005)
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