RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

Raumliche Statistik mit R
UseR Bochum/Ruhr

Dipl. Soz.Wiss Sebastian Jeworutzki
18.04.2018



Gliederung

Geodaten

R-Pakete fur Geodaten
Geodaten einlesen

Exkurs: Klassen und Methoden

Kartierung



Geodaten



Diskret

- Punkte: durch ein einzelnes

Koordinatenpaar definiert z.B.

Brunnen, Baume,
Stralienlaternen

- Linien: miteinander

verbundene (End-)Punkte z.B.

Stralien, Mauern

- Flachen: von einer Linie
vollstandig umgrenzte
Objekte mit wenigstens einer
homogenen Eigenschaft z.B.
Gebaude, Platze, Gewasser

Unterschiedliche Geodaten

Kontinuierlich

- i.d.R. Flachen (selten Linien)

mit sich innerhalb des
Objektes andernden
Eigenschaftsauspragungen

- meist Geo-Rasterdaten
- oft durch Interpolation aus

diskreten (Punkt-)Daten
abgeleitet, z.B. Hohenpunkte
(Gelandemodell)



Darstellungs- und Speicherkonzepte

Rasterdaten Vektordaten

o

Ein regelmaRiges Gitter wird Uber den Geoobjekte werden als Punkte, Linien
Raum gelegt. Jeder Gitterzelle (Pixel) oder Polygone beliebiger Form
wird ein Wert zugewiesen. abgespeichert.

Sachdaten: Attribute von Rasterzellen oder Geoobjekten, in der
Regel eine Datenmatrix.



Koordinaten haben den Zweck, in einem raumlichen Bezugsystem
(Referenzsystem)

- die Lage von Objekten im Raum zu definieren,
- geometrische Berechnungen zu ermoglichen,
- Daten aus verschiedenen Quellen zu integrieren,

- die Beziehung zu anderen Bezugssystemen durch
Transformation zu ermaoglichen.



R-Pakete fur Geodaten



GIS mit R

Es gibt verschiedene Erweiterungen fur Geodaten in R

- sp (spatial): Seit 2005 verfiighar, Basis flr viele weitere Pakete

- sf (simple features): Seit 2017, dhnlicher Funktionsumfang,
einfachere Datenstruktur

- raster: Speziell fur Rasterdaten



Sollte man sp oder sf lernen?

- Das sf-Paket wird vermutlich zukunftiger Standard fur
Geo-Objekte in R

- Derzeit ist das Paket noch nicht vollstandig implementiert und
es ist vielfach eine Konvertierung in sp notwendig

- Subjektiver Eindruck: teilweise langsamer als sp-Funktionen



Unterschiede zwischen sf und sp

sp

- Komplexes S4 Objekt mit

verschachtelten Listen

- Sachdaten als Data.frame

- Geodaten als (n, 2)-Matrix mit

Koordinatenpaaren

- Nur ein Geometrietyp (Punkt,

Linie, Polygon) pro Objekt

- Fehlende Geometrien sind nicht

erlaubt

- Data.frame mit Geometriespalte
- Geodaten als Well-Known-Text

(WKT, WKB)
LINESTRING (30 10, 10 30)

- Verschiedene Geometrietypen

in einem Objekt

- Fehlende Geometrien sind

erlaubt

Ein Vergleich der Syntaxen gibt es im sf-Wiki


https://github.com/r-spatial/sf/wiki/Migrating

Grundausstattung

# Fir sp

library(sp) # Grundlage fur Geoverarbeitung
library(rgeos) # Bearbeitung und Abfrage von Geometrien
library(rgdal) # Import von Vektor- und Rasterdaten

# Fur sf

library(sf)

# Fur Raster
library(raster) # Funktionen fiir Raster Daten

# Flir die Visualisierung
library(tmap) # Kartografie
library(tmaptools) # Hilfsfunktionen fir tmap




Geodaten einlesen



Dateiformate fuir Geodaten

- Es gibt zahlreiche Dateiformate fur Geodaten
- Zum Datenaustausch werden insbesondere verwendet:
- GeoJSON im Rahmen von API-Zugriffen
- Textdateien mit Geokoordinaten
- Simple Features
- ESRI Shapefiles
-+ GeoTiff flr Rasterdaten

- Die GDAL Bibliothek unterstutzt alle verbreiteten Formate



Dateiformate fiir Geodaten: Shapefiles

Als Shapefile wird ein Dateiformat der Firma ESRI bezeichnet, welches den
Quasi-Standard bei den Desktop-GIS Anwendungen definiert.

Die meisten Kartendaten werden von Anbietern in diesem Format zur
Verflgung gestellt. Viele kommerzielle und auch Open Source Programme
sind in der Lage dieses Format zu lesen und zu konvertieren. Die
Informationen sind auf mehrere Dateien verteilt:

xshp  Geometriedaten

= dbf  D-Base Datenbankdatei mit Sachdaten

xshx  Geometrieindex zur Verknupfung der Sachdaten
*.prj  Projektion (optional)

*atx  Attributindex (optional)

*sbx & *.shn Index fiir Tabellenverknipfungen (optional)



Geodaten einlesen | sp-Klasse

- Das folgende Beispiel zeigt, wie die Ortsteile der Stadt Koln
eingelesen werden konnen.

- Paket rgdal erlaubt das einlesen der meisten Geodatenformate

- Die Funktion readoGR liest Dateien im Vektordateien ein und

- die Funktion readGDAL Rasterdateien.

- Nach dem einlesen erhalt man ein Objekt der sp-Klasse

library(rgdal)

0tSP <- readOGR(dsn="Daten/Koln/Stadtteil",
—
layer="Stadtteil",
encoding="latin1")

OGR data source with driver: ESRI Shapefile

Source: "/home/sj/Dokumente/Projekte/rgis/Daten/Koln/Stadtteil"”,
— layer: "Stadtteil"

with 86 features

It has 4 fields

1


https://offenedaten-koeln.de/dataset/stadtteile

Geodaten einlesen | sf-Klasse

Das Paket sf bringt die Funktionen st_read bzw. st_read_db zum
einlesen von Dateien bzw. zum Import aus Datenbanken mit

Rasterdaten werden nicht direkt unterstutzt

Nach dem einlesen erhalt man ein Objekt der sf-Klasse
I 0tSF <- st_read("Daten/Koln/Stadtteil/Stadtteil.shp")

Reading layer °"Stadtteil' from data source
<  “/home/sj/Dokumente/Projekte/rgis/Daten/Koln/Stadtteil/Stadtteil.shp’
< using driver “ESRI Shapefile'

Simple feature collection with 86 features and 4 fields

geometry type: POLYGON

dimension: XY

bbox: xmin: 2343915 ymin: 5632759 xmax: 2370674 ymax: 5661476
epsg (SRID): NA

proj4string: +proj=tmerc +lat_0=0 +lon_0=9 +k=0.9996 +x_0=2500000 +y_0=0

— +datum=WGS84 +units=m +no_defs



Die in dem Shapefile gespeicherten Sachdaten konnen uber den
@-Operator angezeigt werden
| otspadata

STT_NR
209
905
807
707

—mWN RO

STT_NAME SHAPE_AREA SHAPE_LEN
Flittard 7735915.5 14368.510
Dellbriick 9946584.6 16722.888
Briick 7499468.6 12759.922
Urbach 2291918.8 7008.336

Die Variablen im Datensatz lassen sich wie Ublich mit $ oder [, ]

ansprechen
| otsPadata$STT_NAME

[1] Flittard
[4] Urbach

[7] Dinnwald
[10] Hohenhaus
[13] Lindweiler
[...]

Dellbriick
Nippes
Neubriick
Altstadt/Sid
Bickendorf

Briick
Neustadt/Siid
Elsdorf
Heimersdorf
Bilderstockchen



Geodaten-

kte (sp)

- Die Geomeotrien liegen in einem anderen Slice
| str(otSPapolygons, 3)

List of 86
$ :Formal class 'Polygons' [package "sp"] with 5 slots
..@ Polygons :List
.. plotOrder: int

..o labpt :onum
..a ID . chr
.. area :onum

of 1

1

[1:2] 2359054 5652279
ngn

7735915

- Die Koordinaten wiederum sind in dem Listenobjekt enthalten
| otsPapolygons[[1]]aPolygons[[1]]@coords

[1,]
[2,]
[3,1]
[4,]
foocl

[,1] [,2]
2360690 5654168
2360679 5654149
2360675 5654151
2360661 5654158
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Geodaten-Objekte (sf)

Das Objekt wird als Datenmatrix mit einer Geometriespalte

angezeigt

| otsF

[oool

First 10 features:

STT_NR STT_NAME SHAPE_AREA SHAPE_LEN geometry
1 209 Flittard 7735915 14368.510 POLYGON ( (2360690 5654168, ..
2 905 Dellbriick 9946585 16722.888 POLYGON ((2364382 5650894, ..
3 807 Briick 7499469 12759.922 POLYGON ( (2364519 5646539, ..
4 707 Urbach 2291919 7008.336 POLYGON ((2365799 5639240, ..
[...]

Die Variablen im Datensatz lassen sich wie Ublich mit $ oder [, 1]

ansprechen
| otSF$STT_NAME

[1] Flittard Dellbriick
[4] Urbach Nippes

[7] Dinnwald Neubriick
[10] Hohenhaus Altstadt/Sid

[oool

Briick
Neustadt/Sud
Elsdorf
Heimersdorf



Geodaten-Objekte (sf)

- Die Geomeotrien liegen in der Spalte geometry
| otsF$geometry

- Die Koordinaten lassen sich ebenfalls als Koordinatenmatrix
anzeigen. Dazu gibt es Informations zu Multipolygonen

| st_coordinates(otSF[1,])
X Y L1 L2
[1,] 2360690 5654168 1 1

[2,] 2360679 5654149 1 1
Lol
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| plot(otsF)

| plot(otsp)
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SHAPE_AREA
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Exkurs: Klassen und Methoden



Klassen und Methoden

- In der objektorientierten Programmierung unterscheidet man
Klassen, Objekte und Methoden

- Eine Klasse beschreibt abstrakt einen besonderes
Datenkonstrukt (z.B. Punktshapes)

- Ein Objekt ist eine konkrete Realisierung einer Klasse (z.B. ein
Punktshape mit den Wahllokalen in Gelsenkirchen)

- Methoden beschreiben, was wir mit einem Objekt einer

bestimmten Klassen alles tun konnen (Karten zeichnen, die
Projektion andern, Mittelwerte berechnen...)



Objektklassen

Objektklasse  Bezeichnung

character alphanumerische Zeichen

logical Wahrheitswerte (TRUE, FALSE)

numeric Uberbegriff fiir ganze, rationale, reelle oder komplexe Zahlen
integer ganze Zahlen

factor nominale Variable

Spatial SpatialPointsDataFrame Punkt-Shapes mit Daten

Spatial SpatialPolygonsDataFrame Polygon-Shapes mit Daten

raster raster Raster-Datensatz

sf Simple Feature Datentabelle mit Geometrie
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Was bedeutet das praktisch?

- Durch die Konzepte von Klassen und Methoden, konnen
Funktionen mit verschiedenen Datensatzen umgehen

- So konnen Pakete gleichzeitig sp- und sf-Objekte unterstutzen

flaeche <- function(shp, ...) {
UseMethod("flaeche")
}

flaeche.SpatialPolygons <- function(shp) rgeos::gArea(shp)

flaeche.sf <- function(shp) sf::st_area(st_union(shp))
| flaeche(otsP) | flaeche(otsF)

[1] 404888676 404887854 m”"2
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Shape und Daten verknupfen

- Shapes und Daten konnen eine Schlusselvariable miteinander
verknupft werden

- Dazu wird der merge-Befehl genutzt. Wichtig ist, dass das
Shape-Objekt an erster Stelle steht, damit das Ergebnis der
Operation auch ein Shape wird.

- Mit by.x und by.y werden die Spalten angegeben, in denen die
Schlusselvariablen stehen.

- Das neue Objekt ots enthalt das Shape und den Datensatz mit
den neuen Spalten

- Wir nutzen Sachdaten flr den Bereich Gesundheit und Soziales

21


https://offenedaten-koeln.de/dataset/gesundheit-und-soziales

Shape und Daten verkniipfen (sp)

library(reshape2)
soz <- read.table(”Datem/Kdlm/Soziales/2013706fJ
— 24_020_Gesundheit_und_Soziales.csv",
sep="; # Spaltentrenner ist ;
dec=" # Decimaltrennzeichen ist
header=T, # Spalteniberschriften
encoding="UTF-8") # Zeichenkodierung festlegen

soz$linktabellenkommentar <- NULL
soz$zei_id <- paste0("z", soz$zei_id)

sozw <- dcast(soz,
raum_id + raum ~ zei_id + jahr,
value.var="zahl")

# OT-Nummer nach numeric
0t$STT_NR <- as.numeric(as.character(ot$STT_NR))

# Merge mit dem Shape
otSPD <- merge(x=o0tSP, y=sozw, # Datensdtze x und y
by.x="STT_NR", by.y="raum_id", # Schlisselvariable
all.x=T, all.y=F) # Alle x Zeilen behalten
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Shape und Daten verkniipfen (sf)

Im Gegensatz zum sp-Objekt kann man auch Daten im
Long-Format nutzen

0tSFD <- merge(x=o0tSF, y=soz,
by.x="STT_NR", by.y="raum_id",
all.x=T, all.y=F)

head(otSFD)

Simple feature collection with 6 features and 15 fields
geometry type: POLYGON

dimension: XY
bbox: xmin: 2355207 ymin: 5643059 xmax: 2357320 ymax:
— 5644843
epsg (SRID): NA
proj4string: +proj=tmerc +lat_0=0 +lon_0=9 +k=0.9996 +x_0=2500000
— +y_0=0 +datum=WGS84 +units=m +no_defs
STT_NR STT_NAME SHAPE_AREA SHAPE_LEN id
— kap_id
1 101 Altstadt/Sid 2361133 8176.733 020.020.2009.101.100
— 20
2 101 Altstadt/Sid 2361133 8176.733 020.020.2010.101.090
— 20 23

3 101 Altstadt/sSud 2361133 8176.733 020.020.2011.101.070



Kartierung



Karten zeichnen

- Neben den Basis-Grafikfunktionen gibt es Pakete mit auf Karten
spezialisierten Funktionen

- Fur komplexe kartografische Darstellungen ist das Paket tmap
besonders geeignet

- Die Syntax ist ahnlich wie bei dem bekannten Paket ggplot2
(»Grammer of Graphics«)

- ggplot2 unterstutzt Uber das geom_sf mittlerweile auch Karten
ohne spezielle Datenaufbereitung

library(tmap)
bgs <- tm_shape(otSPD) +
tm_fill(col="7100_2008", # Variable
title="Personen in\nBedarfsgemeinschaften") +
tm_borders()
print(bgs) # Karte ausgeben / in der Konsole ist "bgs" ausreichend
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Karten zeichnen

- Die Stadt Koln stellt die Standorte der Kindertagesstatten im
JSON-Format bereit

- Das Format wird in der Regel in Internetanwendungen zum
Datenaustausch genutzt

- Zum Import wird erneut readoGr genutzt

# Kitas
kita <- st_read("Daten/Koln/Kitas/kitas.json")
bgs + tm_shape(kita) + tm_symbols(col="TRAEGER TYP",

size=0.5, palette="Set1l",
— border.col="white",
title.col="Trager")
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https://offenedaten-koeln.de/dataset/kindertagesst%C3%A4tten-k%C3%B6ln 

Karten zeichnen

Personen in
Bedarfsgemeinschaften

0 to 200

200 to 400
400 to 600
600 to 800

Trager

= privat
= stadtisch
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