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Abstract
Under the background of promoting high-quality urban development at the 2025 Central Urban Work Conference, urban renewal has 
become an important means to enhance governance capabilities. In response to the problems such as the information fragmentation, 
insufficient traceability, and lack of unified data foundation in the operation of municipal facilities in the core area, this paper adopts 
the architect-led model and constructs an integrated data integration path of “management - collection - storage - management - 
calculation - application”, and conducts an empirical study through the project of improving the space of the Xidan corridor system. 
This corridor system consists of 1-7 overpass bridges and commercial corridors. The research relies on digital twins, multi-source 
data governance and large language models, and integrates various monitoring and control capabilities to form a “monitoring - 
analysis - disposal - review” intelligent operation and maintenance system, providing a practical path for the upgrade of municipal 
facility operation and governance in the core area.
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摘  要

2025年中央城市工作会议推动城市高质量发展背景下，城市更新成为提升治理能力的重要抓手。针对核心区市政设施运行
的信息割裂、留痕不足、协同处置缺统一数据基础等问题，本文采用建筑师统筹模式，构建“理—采—存—管—算—用”
一体化数据整合路径，以西单连廊系统空间提升项目开展实证。该连廊系统由1—7号过街天桥及商业连廊组成。研究依托
数字孪生、多源数据治理与大语言模型，统筹各类监测管控能力，形成“监测—分析—处置—复盘”智慧运维体系，为核
心区市政设施运维治理升级提供实践路径。
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1 引言

核心区城市更新 [1] 的重点正由空间形态改善延伸至运

行治理能力提升，市政设施信息数字化 [2] 整合成为支撑更

新成效稳定的重要基础。连廊 [3] 与过街天桥 [4] 类设施在运

行期普遍存在三类问题：一是对象不统一 [5]，桥梁本体、连

廊链路与关键设备缺乏一致的编码与关联，难以持续定位与

追踪；二是数据不贯通 [6]，监测、统计、控制与处置记录在

口径、时间轴与空间锚点上难以对齐，导致状态评估断续、

事件过程难复核；三是应用不闭环 [7]，监测预警、人流统计

与远程控制难以嵌入巡检维护、调度组织与应急响应，治理

链条缺少可执行流程与留痕机制。

西单连廊系统空间提升将市政设施信息数字化整合与

应用纳入实施统筹，明确桥梁健康监测、人流量统计、照明

远程控制、电梯远程控制监管，并扩展至雾喷与音响智能控

制以及街区安防管理，提供典型场景。本文以该项目为例，

提出理—采—存—管—算—用一体化数据整合路径与对象
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统一—数据贯通—闭环应用框架，围绕数字孪生体构建、数

据资产化探索与大语言模型全生命周期应用展开论证，形成

可复用的运维治理方法。

2 方法论与技术路径

2.1 整体技术框架
本文以理—采—存—管—算—用为主线组织市政设施信

息数字化 [8] 整合。理阶段明确设施对象边界 [9]、编码规则 [10]、

空间锚点 [11] 与责任边界 [12]；采与存阶段实现监测、统计、

控制与处置数据的统一接入与可追溯存储；管阶段完成质量

校核、标准口径与权限治理；算阶段形成面向风险识别、态

势分析与处置建议的计算与模型能力；用阶段将能力嵌入巡

检、维护、调度与应急流程，形成面向运行治理的闭环。

在此基础上，方法框架由对象体系、数据治理与运维

应用三个层面构成。对象统一将桥梁本体、连廊链路与关键

设备抽象为统一管理单元，并与空间位置、责任边界建立稳

定映射；数据治理使健康监测、人流统计、远控日志与处置

记录在同一对象标识与时间轴上对齐；闭环应用将预警触

发、处置执行与复核回写组织为连续链条，使预警、处置及

复核记录能够在系统中形成连续运维记录。

2.2 关键实现路径
数字孪生体构建用于承载统一对象体系 [13]。对象体系

覆盖连廊系统的桥梁、连廊链路及与运行直接相关的关键设

备设施，并通过编码、空间锚点与属性集保证跨系统一致性。

其重点不在于模型复杂化，而在于对象粒度 [14] 与治理需求

相匹配，既能支撑健康监测与设备监管的数据落点，也能支

撑跨部门处置中的责任划分与过程追踪。

多源数据治理用于贯通监测、统计、控制与处置数据。

治理路径包括统一接入、质量校核、清洗转换与指标固化，

并通过元数据管理与权限机制保障运行期持续可用。在此基

础上，引入大语言模型面向运维全生命周期开展知识组织，

将规范条款、处置记录与案例经验进行结构化与检索化，服

务于事件研判、工单撰写与复盘归纳；同时，通过数据资产

化探索，将可治理数据沉淀为可复用指标、专题产品与管理

报表，以支撑持续治理与绩效评估。

3 平台构建与应用体系

3.1 平台构建与对象—数据组织
平台需要提供统一对象体系和多源数据接入能力，使

桥梁健康监测、人流统计以及照明、电梯远程控制等运行数

据能够围绕同一设施对象进行组织，并保持时间轴、空间锚

点与对象标识一致。西单连廊系统由 1—7 号过街天桥及商

业楼宇连廊组成，连接汉光百货、君太百货、西单大悦城等

商业建筑，并承担西单北大街两侧跨街人行交通组织功能。

因此在对象体系构建中，需要同时覆盖桥梁结构、连廊连接

节点及相关设备设施，使后续数据接入能够明确对应到具体

设施对象。

在平台结构中，对象层用于管理桥梁、连廊及设备设施，

并与空间位置和责任边界建立映射关系；数据层用于接入桥

梁健康监测数据、人流统计数据以及照明、电梯等设施的远

程控制日志，并保证这些数据能够在统一对象标识下进行归

集；应用层则围绕预警、处置与复核等运维动作组织相关功

能。通过这种结构，桥梁健康监测数据能够对应具体桥梁结

构，人流统计能够对应关键通行节点，照明、电梯远控日志

则能够对应具体设备，从而实现监测数据、客流数据与设备

运行数据之间的对应关系。

在西单连廊系统空间提升项目中，通过新建与更新改

造过街天桥和商业连廊形成连续廊桥体系。桥梁节点不仅承

担跨街通行功能，也是连接商业空间的重要节点。因此在对

象体系构建中，需要将桥梁节点、连廊连接点以及设备设施

统一纳入管理对象，使结构监测、人流统计与设施控制数据

能够围绕这些空间节点进行组织。

3.2 场景驱动的运维应用
运维场景以高频治理任务为牵引，依据实施统筹形成

的能力清单界定对象与数据类型集合，包括桥梁健康监测、

人流量统计、照明远程控制、电梯远程控制监管，并扩展至

雾喷、音响智能控制与街区安防监管。通过场景—流程—数

据的反推，数据接入与治理要求能够落实到具体对象与管理

动作，避免建设期功能堆叠而运行期难以执行。

在西单连廊系统空间提升项目中，连廊系统通过新建

及改造的 7 座过街天桥和多座商业连廊，连接西单北大街两

侧商业建筑，并与地铁 4 号线灵境胡同站出入口形成步行衔

接，承担跨街人行交通组织功能。由于该系统汇集商业客流

与地铁换乘客流，人流统计与客流态势分析成为连廊运维管

理中的重要应用场景。通过对关键桥梁节点和连廊节点进行

监测统计，可识别不同时间段的人流规模及流向变化，为高

峰时段客流组织及应急疏散管理提供数据支撑。

同时，桥梁与连廊系统中配置的照明、电梯等设施构

成街区公共服务的重要组成部分。通过远程控制与运行监

管，可对设施运行状态进行统一管理，并在必要情况下进行

运行调度。例如，照明系统能够根据不同时间段进行控制，

以保障夜间通行安全；电梯远程监管则能够对无障碍通行设

施进行持续监测，确保其稳定运行。

4 方法创新与案例验证

4.1 方法创新与协同机制
本文的创新性在于，将市政设施信息数字化整合从单

纯的信息接入或平台建设，提升为城市更新项目中的运行治

理方法。西单连廊系统空间提升项目在实施统筹中，将桥梁

健康监测、人流统计及设施远程控制等能力纳入整体建设范

围，使数字化能力与空间更新同步推进，从而为运行阶段的

设施管理提供数据基础。

在方法上，通过数字孪生体构建统一对象体系，将桥

梁本体、连廊链路及关键设备设施纳入同一管理单元，并通
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过统一编码与空间锚点建立稳定映射关系。在此基础上，通

过多源数据治理贯通监测、统计与控制等不同来源的数据，

使数据在统一对象标识与时间轴下形成可对照关系。

与传统市政设施信息化建设相比，该方法更强调对象体

系、数据治理与运维流程之间的协同关系。核心区连廊系统

涉及桥梁结构安全、公共设施运行以及商业街区客流组织等

多类管理任务，如果缺乏统一对象体系与数据组织方式，各

类系统往往独立运行，难以形成连续治理链条。因此，本文

通过对象统一与数据贯通，使不同类型的数据能够在同一对

象体系下进行关联，并为运维处置流程提供统一数据基础。

此外，本文方法还将运维流程纳入数字化体系组织之

中。通过场景化应用方式，将监测、分析与处置过程进行连

续组织，使监测预警能够进入运维管理流程，并形成处置记

录与复核机制。通过这种方式，数字化能力不再停留于技术

配置层面，而能够进入设施运行管理过程，形成可执行的治

理机制。

4.2 西单连廊案例验证
西单连廊系统空间提升项目为本文方法提供了典型的

实践场景。项目位于北京市西城区西单北大街沿线，南起西

长安街、北至灵境胡同，总长度约 900 m，由 7 座过街天桥

及多处商业连廊组成，形成贯穿商业街区的空中步行系统。

通过新建与更新改造多座过街天桥及商业连廊设施，项目完

善了西单商圈的慢行网络体系，并强化了商业建筑之间的步

行联系。更新完成后，连廊系统总面积约 17470m2，新增桥

面面积约 7780m2。

在实施统筹中，项目提出以市政设施信息数字化整合

为基础的能力体系，重点包括桥梁健康监测、人流量统计、

照明远程控制及电梯远程监管等功能，并进一步扩展至雾

喷、音响及街区安防等设施的智能化管理。这些能力覆盖结

构安全监测、客流态势识别与公共设施运行管理等多个方

面，为设施对象建模、数据组织及应用场景构建提供了基础。

基于上述能力体系，本文从设施对象建模、数据贯通

组织与运维流程闭环三个方面对案例进行分析。在对象层

面，桥梁结构、连廊节点及关键设备被纳入统一对象体系，

并与空间位置建立稳定映射关系；在数据层面，健康监测数

据、人流统计数据及设备控制日志在统一对象标识下进行归

集，从而形成连续的运行数据记录；在应用层面，相关数据

围绕结构安全监测、客流态势分析与设施运行管理等场景进

行组织。

在统一对象体系支撑下，各类数字化能力能够围绕具

体运维任务实现协同应用。例如，桥梁健康监测数据可用于

结构安全评估，人流统计数据可用于识别客流分布与高峰时

段，设施远程控制系统则可用于照明与电梯等设备的运行管

理，从而支撑街区运行秩序维护与公共服务保障。

5 结论与展望

5.1 方法体系总结
本文围绕城市更新中的市政设施信息数字化整合与应

用，提出对象统一、数据贯通、闭环应用的工程化框架：以

设施对象体系形成统一管理单元，以多源数据治理保证口径

一致与留痕可追溯，以场景化流程将监测、分析与处置嵌入

运维组织。以西单连廊项目提出的能力体系为基础，本文给

出面向运行治理的应用组织方式，强调对象与数据的一致映

射与处置流程留痕，为同类设施更新提供方法参考。

同时，西单连廊系统空间提升项目将桥梁健康监测、

人流统计及设施远程控制等能力纳入实施统筹，使市政设施

信息数字化整合能够在项目建设阶段同步推进，并为运行阶

段的设施管理提供稳定的数据基础。通过统一对象体系与数

据组织方式，不同来源的监测、统计与控制数据能够在同一

设施对象下形成关联关系，从而支撑结构安全监测、客流态

势分析及设施运行管理等运维任务的协同开展。

5.2 后续研究
后续研究可从三个方面深化：一是构建可操作的量化

指标体系，将安全、效率与服务保障转化为可比较指标并形

成运行评价框架；二是完善数据闭环机制，将监测、统计与

远控从能力配置深化为制度化流程；三是推动方法的通用化

与标准化，在更大尺度的城市基础设施更新场景中验证适用

性与可复制性。
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