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北京西城区城市区域体检关键技术研究与实践
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Xicheng District
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摘    要 

Abstract  

KeyWords    

对城市发展水平的体检与城市运行状态的监测是城市管理提升的基本步骤，也是城市研究的关键内容。本

文以北京市西城区为研究区域，结合北京城市体检总体要求与西城区城市精细化规划评估需求，探索科学

有效的城市体检体系及其相关关键技术。最终，提出了包括58项指标和6项关键技术在内的评价体系，并

将其应用于实际。结果表明，该指标体系可以从时间和空间的角度对城市状况进行定量评价，进而反映城

市疾病症状并提出诊断策略，有助于验证西城指标体系的有效性和科学性。构建具体的指标体系，用以科

学深入地认识城市发展规律并支持未来决策，是解决城市问题的有效措施。

城市体检；精细化管理；多源数据；指标体系

As a basic step of improving urban management, urban environmental monitoring and physical examination is 

one of the essential fields of urban research. This study chooses Xicheng District as the study area, considering 

the general requirements of physical examination in Beijing and the demands of future refined urban planning in 

Xicheng District, to explore an effective urban physical examination system and related key techniques. Finally, 

an evaluation system including 58 indicators combining multi-source data and six key technologies has been put 

forward and applied into practice. Asaresult, the index system can evaluate the urban condition quantitatively 

after multi-dimensional calculation from the perspective of time and space, then reflect the symptoms of urban 

disease and raise diagnostic strategies, which also contribute to verify the validity and science of Xicheng index 

system. Constructing a specific index system, to monito the developmental trend of human settlement environment 

scientifically and deeply understand the law of urban development and support future decision-making is the 

effective measure to solve urban problems.

urban physical examination; refinedmanagement; multi-source data; index system
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1 背景

快速的城市化进程在促进社会

经济迅速发展的同时，也产生了如空

气污染、交通拥挤等负面问题，已经

影响到城市可持续发展与居民健康。

《北京城市总体规划(2016年-2030

年)》强调“以人民为中心”的发展思

想，强调着力治理“大城市病”，增

强人民群众的“获得感”。习近平总

书记在主持中央政治局常务委员会会

议时同样强调编制好北京城市总体规

划对治理“大城市病”、提高城市发

展水平与民生保障服务的重要性。为

更好地落实北京城市总体规划，在北

京市开展城市体检评估工作，对总体

规划中各项指标进行对比评估，进

而形成新的规划机制。西城区作为

首都功能核心区之一，根据西城区
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“十三五”规划纲要，需加快优化调

整城市结构和落实精细化管理，及时

治理“大城市病”，并通过创新性、

科学性技术手段实现城市可持续发

展，使其建设管理水平迈上新台阶。

为此，2018年8月，北京市规划与自

然资源委员会西城分局联合清华大学

建筑学院，提出了关于西城区城市体

检关键技术研究与实践的研究课题，

针对西城区研究城市指标体系的构建

与实践。该指标体系将涉及城市人

口、交通、环境、产业、社会、设施

等方面，以支持政府日常管理与决策

工作评估。

2 国内外城市体检指标发展状况

从“人居环境科学”的角度思考

城市规划与发展是21世纪的重要课题

[1、2]。国内较多学者也基于国家公开

资料如《城市建设统计年鉴》，构建

评价指标体系，展开对人居环境的总

体评价。卜琳[3]对全国77个大中城市

的人居环境指数进行了统计并排名；

宁越敏[4]等人以上海为例，对大都市

人居环境评价进行了实证研究。随着

信息技术与大数据的发展，龙瀛[5]等

人对城市人居环境相关指标及其计算

方法进行了梳理，提出了新数据和新

方法对传统中国人居环境监测的支持

和相关指标体系的构建方法。此外，

其他组织、机构或部门，如城市中国

计划（UCI）发布的《2016城市可持

续发展指数报告》[6]、全国卫生健康

委员会发布的《全国健康城市评价指

标体系（2018版）》、国家发展和改

革委员会发布的《国家新型智慧城市

评价指标(2016版)》等，均对城市发

展指标体系进行了探索，评估了整体

城市发展水平，发现了城市发展过程

中存在的问题，为城市体检的研究奠

定了较好的基础。

国际上也有诸多国家、地区和

组织在如何构建城市发展指标衡量城

市问题方面做出了探索。在联合国开

发计划署发布的《2016年人类发展报

告》[7]中，人类发展指标包括人口趋

势、健康成果、教育成果、国民收入

与资源组成、工作与就业、人身安

全、国际一体化等方面；由“欧洲提

升居住与工作议程”提出的城市可持

续指标（The Urban Sustainability 

Indicators）[8]，内容覆盖全球气候、

城市出行、噪声污染、社会平等、

房屋质量、公共参与等方面；欧洲

绿色城市指标（European Green 

City Index）[9]覆盖能源、建筑、交

通、水资源、土地利用、空气质量

和环境管理等方面。此外，还包括

美国可持续发展网络（Sustainable 

Development Solution Network）

[10]发布的《2017美国可持续发展全球

指标》（The U.S Cities Sustainable 

Development Goals Index 2017）、澳

大利亚政府提出的澳大利亚建成环

境评价系统（National Australian 

Bu i l t  Env i r o nmen t  Ra t i n g 

System）[11]等。

随着信息通信技术的高速发展，

以及在我国国土空间规划改革的推动

下，“多规合一”“数字城市”与

“人居环境建设”成为新时代背景下

城市发展与评估的共同目标[12]。我国

主要城市如北京、广州、深圳、上海

等都提出了智慧城市的建设策略，制

定了城市体检框架并探索区域评估实

践经验。如2018年开展的北京体检工

作，完成了数据收集、平台搭建、框

架构建与指标计算等工作，并形成了

《2017年度北京城市体检报告》[13]，

在区域专项体检中展开不同方面的实

践，如大栅栏片区街区诊断[14]、西城

区月坛街道菜市场专项体检[15]等；广

州市新一轮城市总体规划年度体检提

出了“１＋４”的年度体检成果体系 

[16]，除《总体规划实施评估报告》

外，也纳入了各区规划实施评估总结

报告、专项部门规划实施评估总结报

告、白皮书和规划实施评估系统四项

内容；长春市城市总体规划提出了

“１＋４＋Ｎ”的体检报告体系[17]。

此外，上海、深圳、重庆、武汉等城

市在搭建智能高效的城市精细化管理

平台、利用大数据与信息处理技术、

系统监测各项指标的运行状态、推动

城市体检的智慧化发展等方面进行了

探索与实践。在新数据时代下，响应

更精细的规划与更系统的评价，是未

来构建“科学、智慧”的人居环境评

价体系的重要部分。因此，本文将以

北京西城区为例，讨论在多源新数据

与传统统计数据支持下的城市体检指

标构建与应用的可操作性、科学性和

有效性。

3 西城区城市体检体系构建

西城区既是我国中央机关和各

行政部门聚集的地区，也是首都居民

生活的老城区之一。《北京城市总

体规划(2016年-2030年)》和西城区

“十三五”规划纲要，均对西城区开

展“城市体检”提出了较高要求，一

方面为日后对接北京整体城市体检

工作做好准备，另一方面要求构建智

能、高效、及时的评估机制，为西城

区整体发展助力。

3.1 体系目标与原则

为对接《北京城市体检评估工

作方案》，首先对北京市体检指标在

西城区的适用性进行评估。在延续北

京市26项体检指标的基础上，构建具

有西城区特色的指标体系，从而实现

跟踪城市发展、诊断问题、评估政策

的目标。在指标构建过程中，主要遵

循五大原则：①指标完整性：“城市

病”监测指标的选择尽可能多地覆盖
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城市发展的诸多方面，包括环境、人

口、生活、生态等；②以人为本：充

分关注市民需求与个人价值的实现；

③地域性：充分考虑北京市和西城区

的城市发展阶段特点，将国家发展要

求与西城区发展目标相结合；④可量

化性：指标易于量化计算，数据容易

获取；⑤数据兼容性：充分发挥新数

据对传统数据的补充作用，考虑二者

图1 指标体系涉及的关键技术（图片来源：自绘）

图2 技术路线（图片来源：自绘）

的兼容性。

3.2 关键技术探索

为了支持指标体系的构建和实

施，在指标体系计算与展示中，主

要涉及六类关键技术（图1）：①开

放数据爬取：利用编程语言与数据爬

取技术获取网络大数据，支持部分

指标计算；②统计分析：基于SPSS

和excel对数据特征进行数理分析；

③基于ArcGIS平台的空间计算：利

用空间连接等操作在多尺度上完成大

量数据的空间计算；④人工审计：利

用人工审计对北京街景图片中的要素

进行排查，支持部分指标计算；⑤机

器学习：在人工审计基础上，利用深

度可分离卷积网络对街景图片进行学

习，进一步完善指标计算；⑥基于

Geohey平台的可视化表达：建立在
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图3 指标体系主要内容（图片来源：自绘）

图4 西城区城市体检指标体系（图片来源：自绘）

（黄色为从北京城市体检关键指标体系中沿用的指标，红色为本指标体系中新增的西城区特色指标）
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线动态展示与共享平台。

3.3 指标体系技术路线

本文在国内外案例研究与多城

市指标体系对比分析的基础上，初步

确定指标体系框架；结合基础数据收

集，确定指标体系；通过ArcGIS空

间计算、统计计算、机器学习等方式

考虑指标体系的可操作性，并多维度

地对计算结果进行对比评估，得到诊

断结果，进而验证指标体系的可实

施性。在此基础上，针对“城市活

力”“有机更新”“人口疏解”和

“旧城保护”四大专题进行重点实

践，包括阈值设计、诊断讨论、策略

提出等内容，并且针对白塔寺重点区

域进行指标测算，最终进行可视化平

台展示（图2）。

4 指标体系内容设置及应用

在继承部分北京市体检指标的

基础上，西城区体检指标新增了六大

特色指标（图3），内容涉及：①首

都职能指标：评价西城区首都职能的

承担情况，包括城市建设、人口疏

解、功能空间等方面；②宜居宜业指

标：为建设具有较高人居水平的一流

城市，需要对城市人居环境、生存环

境进行评价，包括住房情况、出行情

况、基础设施情况、社会服务等方

面；③城市环境指标：包括城市生态

绿化和环境质量两方面，用来评价城

市生态文明建设情况，包括生态绿化

与资源环境；④和谐发展指标：针对

城市经济发展水平和社会和谐程度进

行评价；⑤有机更新指标：城市空间

更新的品质评价指标，从物质空间形

态等方面评估旧城更新进展；⑥历史

文化指标。

4.1 指标体系内容设置

本文所构建的西城区体检指标

共58项（图4），涵盖了首都功能、

人民生活、交通出行、城市环境、产

业发展、社会福利、公共设施、历史

保护、环境品质等多方面内容，是一

项综合性的系统工程。其中，首都功

能、产业发展与社会福利等方面指

标，如中央企业数量（个）、国际展

览个数（个）等来自于对各部门统计

数据的整理；公共设施、交通出行、

历史保护等方面指标，如设施覆盖率

（%）、文保单位密度（个/km2）

等，是基于西城区长期以来建立的丰

富的GIS数据库（包括规划、旅游、

房屋管理、POI设施等方面）的空间

计算分析；人口生活方面指标，如人

口流动（万人），是基于通信大数据

（移动、联通、电信）的人口分析。

此外，城市品质（建筑、沿街商业、

环境、道路、基础设施）、社会活

力、街道步行（可步行性、功能密

度、功能混合度）方面的指标是基于

多源网络开放数据，如街景图片、微

博点评、兴趣点的整合和复杂计算。

4.2 指标体系计算与评估

结合传统数据与新型多源数据，

本指标体系主要采用年鉴查询、空间

数据计算和等效指标衡量三种计算方

式。其中等效指标替换是指北京指标

体系中某些无法直接利用年鉴和现有

数据计算数值的指标，将其转化为具

有相同体检意义的可查阅或可计算的

等效指标，同样达到横向、纵向对比

的目的。本文中的横向、纵向指标对

比指时间维度与空间维度的多层次计

算。时间维度是指将《北京城市体检

评估工作方案》中近、中、远期的

目标作为参照，对西城区若干指标

进行多年份数据对比（以2017年为基

准年，分别与2016年、2018年进行对

图5 指标体系计算维度与方法（图片来源：自绘）
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图7 北京五环内各区社会活力对比（图片来源：自绘）

比），衡量其动态发展变化。空间维

度一方面分别从西城区、街道办事

处、社区、路网四级尺度，逐级增加

精细度；另一方面将西城区的指标计

算结果与北京市整体水平进行对比

（图5）。

指标体系的评估方法主要通过

对比分析进而形成整体等级划分的方

法。具体而言，将西城区体检结果与

图6 指标体系分级结果（图片来源：自绘）

东城区、北京市整体水平、全国其他

一线城市（上海、广州、深圳）对比

分级，若指标结果高于所有对比项

（包括东城区水平、北京市水平和对

比城市水平），则记为“优”；若高

于其中两项对比项（包括对比城市水

平和东城区水平），记为“良好”；

若高于或接近北京市水平，记为“一

般”，低于北京市水平，记为“较

差”（图6）。

4.3 指标体系实践——以城市活力为

例

城市活力是城乡规划与设计领域

的经典概念，可以表征一个城市不同

区域的总体发展态势，是一个更为综

合的概念，对应合适的尺度、完善的

功能和足够的人气。但活力指标一直

较难测度，本指标体系中利用微博指
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图8 西城区街道活力测度（图片来源：自绘；照片来源：腾讯街景）

图9 街道活力提升建议（图片来源：现有导则中的案例）
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数和大众点评指数评估社会活力，对

比分析西城区与北京五环内其他行政

区的情况。此外，在衡量西城区内部

情况时，加入二手房均价数据，进行

综合活力评价。

从微博指数与大众点评指数来看

（图7），北京市最具社会活力的城

区为东城区和西城区。从综合活力的

分布情况来看，西城区城市活力呈现

出由中部向南北两侧衰减的趋势。高

分街道办有什刹海街道、西长安街街

道、椿树街道、金融街街道；高分社

区有报国寺社区、西什库社区、双寺

社区等。从街道尺度来看（图8），

多数高分街道两侧通常分布着大型的

商业或办公楼（西单、阜成门、复兴

门等）；少部分高分街道为老城区内

商业较为繁华的胡同（什刹海、大栅

栏等）。除此之外，较为宽敞开阔的

街道（宣武门大街），尺度更为宜人

的街道（新街口大街、马连道）以及

老城区文化浓重的支路（前门片区）

皆具有较高活力。

数据分析显示，西城区的各项

活力指标都明显高于北京市的平均水

平，但具有分布不均的特点，活力较

高的区域集中分布在老城区核心部

分，如新街口、什刹海、西单等地

区。街道环境是提升街道活力的重要

物质环境，根据指标计算结果，针对

活力不高的地区，建议通过采取改善

街道围合高宽比、完善街道设施、营

造街道文化等措施逐步改进、提升街

道环境活力。此外，提供安全的街道

环境，强调街道设施的便利性与舒适

性、满足人文活动与景观需求。在特

殊区域，可通过建筑景观品质的提升

增强街道空间环境艺术（图9）。

5 创新点与特点

本文所构建的指标体系在保证其

科学性、合理性与实用性的基础上，

充分考虑了西城区的功能定位与当前

工作重点，最终形成了包含58项内容

的指标体系。通过在西城区内部、西

城区与东城区水平、西城区与北京平

均水平以及西城区与全国水平的对比

分析，验证了指标的有效性，也体现

出指标体系的四个特点：①科学性结

合本地化：指标体系建立在对现有北

京体检的吸收之上，并结合西城特色

与工作重点内容而形成；②时间维度

结合空间维度：利用不同时间推移下

的计算结果检验“城市病”情况的改

善，在街道办、社区、街道等不同尺

度下讨论体检的精度；③可操作性结

合实用性：借鉴国内外指标体系，深

入研究每一项指标的测算方法、应用

尺度、评估阈值，具有较好的可操作

性，同时对其在实践中的应用价值进

行了证实研究；④可持续性与未来

性：从人口、交通、环境、产业、社

会、公共设施等方面出发，涵盖当前

城市发展所需要体检的各个方面。同

时，利用新数据与技术，对体检结果

进行持续更新与反馈，既是立足当

下，也是面对未来，实现了城市体检

的可持续性。

指标体系的创新点主要体现在

以下五个方面：①数据创新：融合多

源数据，包括传统数据、互联网开放

大数据、西城长期积累的数据库、运

营商数据、物联网数据等，涵盖了人

口、交通、环境、产业、社会、公共

设施等方面;②技术创新：利用统计

分析、机器学习、深度学习等方法解

决数据难获取性并增强技术可行性，

为关键指标计算方法研究提供强有力

的支持；③维度创新：体检中增加时

间维度与空间维度的双向对比，体现

在不同空间尺度上的横向对比与不同

时间尺度上的纵向对比；④可操作

性：指标体系具有较好的可操作性，

可广泛应用于不同范围以及不同时间

层面的对比，促进民众参与，有助于

各部门之间的协调统筹；⑤实用性：

指标体系契合于现阶段的工作重点，

响应城市精细化发展的号召，其体检

结果可应用于“城市双修”“更新改

造”等实践中。

结语

有效的城市体检指标有助于衡量

城市发展状态，分析城市发展问题，

判断城市发展趋势，进而提升城市管

理水平，构建合理的指标体系框架对

提升城市精细化管理具有重要意义。

同时，做到“一年一检、两年对比、

五年评估”的应用计划是理论指导实

践的保证。此外，联合各个部门共同

发展，完善管理，形成稳定的评估内

容体系与机制更是城市体检工作正常

且持续发挥作用的有效保障。本文所

提出的西城区城市体检指标体系适用

于城市精细化发展与西城区特色，同

时还探索了新数据与新技术在城市发

展状态检验中的计算、评估与实践方

式，是对城市运行状态的综合评价，

具有可操作性和实用性。
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