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[bookmark: sys42874][bookmark: sys456987][bookmark: PePindex4]摘要：社区治理智慧化是中国社区未来建设的重要议题和方向。社区互助服务智慧化是新兴技术赋能下社区治理和互助服务场景的范式升级，其中服务场景的适配性将成为关键环节，且技术的融入面临着精细化和网格化的治理难题。以时间银行为代表的社区互助服务实践正逐渐成为社区居家养老、志愿服务、健康促进的重要载体，但其建设也面临着功能拓展和场景升级难题，技术迭代将成为重要的优化路径。为此，在阐析数字孪生技术内涵及其在公共治理各类场景中的适用性基础上，依托场景理论，以数字孪生技术赋能未来社区互助型智慧化升级为主线，以时间银行智慧化升级为具象案例，基于【补充具体哪3个】3个微观功能应用场景的现实样态和待解决问题，创新性地提出数字孪生赋能时间银行智慧化场景升级的概念设计、框架结构和路径，探讨和绘制数字孪生驱动互助型社区组织智慧化治理的新图景。研究发现：数字孪生能够驱动智慧化功能迭代和价值释放，通过数字镜像和数字映射来构建未来场景，可以实现物理空间、信息空间和孪生空间3个维度的交互交融和场景升级，推进治理智慧化转型。其中数字孪生技术赋能后的时间银行智慧化模式场景2.0，可以有效解决1.0模式中存在的3个瓶颈，即亟待加强实时监管、亟需开拓线上空间、亟盼实现自动响应，并延展出危险报警、实时互动、社群联动3项新的功能，亦为社区治理智慧化场景升级的核心创新点。所构建图景为理解社区互助服务智慧化的场景构建提供了一种新的解释，同时为数字时代的社区治理升级和敏捷治理范式提供现实参考，期望为未来时间银行的升级和社区互助服务智慧化提供借鉴。
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【修缮中文摘要和关键词后，重新修改相应的英文内容】
Abstract: The smart transformation of community governance represents a critical agenda and direction for the future construction of communities in our country. Community mutual aid services, exemplified by the Time Bank, are gradually becoming an important vehicle for at-home elderly care, volunteer services, and health promotion within communities. Relying on scene theory and focusing on the digital twin technology to empower the smart upgrade of future community mutual aid, with the smart upgrade of the Time Bank as a concrete case, this paper innovatively proposes the conceptual design, framework structure, and pathways for the scene upgrade enabled by digital twin technology. It explores and outlines a new landscape for the smart governance of mutual aid-type community organizations driven by digital twins. The study finds that digital twins can drive the iterative upgrade of smart functions and the release of value, constructing future scenarios through digital mirroring and mapping, thereby achieving an interactive blend of physical space, informational space, and twin space across three dimensions. This landscape provides a novel interpretation for the scenario construction of community smart upgrades, offers references for governance upgrades and paradigm shifts in the digital age, and has implications for the application development of digital twin technology and the digital innovation of Time Banks.
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[bookmark: pindex20]0   引言
社区是承载人们美好生活的重要载体，社区建设和新科技应用发展紧密相关。回顾过去20年，随着互联网信息技术的发展和智能终端的普及，社区信息化程度逐步加深，新技术不仅丰富了社区治理的工具手段，还改变了社区传统的治理模式，同时也为时间银行等社区互助模式提供了技术支撑。放眼未来20年，在进入数字时代之后，数字技术势必也将为社区带来巨大的便利并进一步提升社区治理效能，可以预测，数字技术赋能将贯穿未来社区建设全过程，也会成为时间银行升级的新动能。由此看来，社区如何与时俱进借助数字技术推动未来的智慧化升级，如何构建基于数字技术的未来社区互助服务新场景，已成为现阶段政府和学术界关心的重要议题。
2021年，《中共中央 国务院关于加强基层治理体系和治理能力现代化建设的意见》中明确要求“统筹推进智慧城市、智慧社区基础设施、系统平台和应用终端建设”。2022年，中央九部委联合印发的《关于深入推进智慧社区建设的意见》提出深化物联网、大数据、云计算和人工智能等信息技术应用，依托社区数字化平台和线下社区服务机构，提供线上线下相融合的社区生活服务、社区治理及公共服务；搭建共享开放的数字底座，统筹推进智慧社区应用场景建设等内容。与此同时，诸多学者也开启了相关研究。运用新技术驱动未来社区建设或社区智慧化升级已成为未来社区建设的重要趋势和公共管理面临的迫切议题[1]。尤其是，社区在整个公共治理体系中发挥着承上启下、直面公众的关键作用，而依托大数据、云计算等新技术手段的智慧化治理丰富了社区互助服务的内容与形式，将成为社区治理的高级形态。毋庸置疑，社区互助服务的智慧化升级正成为纾解基层公共服务薄弱环节的重要途径与创新模式。但已有相关研究也证实目前的实践中仍面临着一系列问题，例如，供需对接不到位和信息数据互联不畅、缺乏统一集成平台造成的管理重叠与过程碎片化、智慧化升级注重表面形式而偏离以人民为中心的原则等。
[bookmark: sys23065]由此可见，社区互助服务智慧化是新兴技术赋能下社区治理和互助服务场景的范式升级，新技术与未来社区互助服务场景的适配性将成为关键环节。因此，只有充分了解新兴技术可能带来的新功能，新技术可能进行操作化运用的具体场景，科学预测相关态势，才能为社区互助服务治理升级提供技术支持，进而形成社区互助服务的新场景，从而推动治理范式的升级，使社区的敏捷治理成为可能[2]。时间银行是一种典型的社区互助的机制和平台，其核心理念就是用当前1小时为他人的服务换取未来1小时他人为自己的服务，应用于社区的养老助老、邻里互助、健康促进、志愿服务等多个场景，是社区治理的重要新兴载体。当前中国各地社区时间银行不断建立，大部分社区的时间银行都已经初步完成了信息化建设，构建了服务社区人们的时间银行线上和线下互助场景，同时，随着参与人数的增加和需求多元化，时间银行也面临着功能拓展和场景升级难题，技术迭代成为重要的优化路径。
为此，在数字时代社区治理智慧化升级的背景下，如何将数字孪生技术嵌入到社区互助服务的智慧化进程中，作为社区互助服务重要载体的时间银行如何构造其数字孪生场景成为现实问题；另外，从场景升级的视角，也需要基于数字孪生驱动的时间银行从信息化向智慧化升级的新范式。
[bookmark: pindex25]1  核心概念、理论基础及其适用性
[bookmark: pindex26]1.1  数字孪生的内涵
[bookmark: sys277863]数字孪生（digital twin）可以理解为数字映射和数字镜像，是在数字技术助推下真实事物在虚拟空间中形成相互关联的、一个或多个动态的数字映射系统[3]。数字孪生作为治理数字化和智能化技术的新发展，能够驱动智慧化治理的功能迭代和价值释放，有能力在公共治理中处理纷繁复杂的社会问题。在数字空间中，数字孪生对物理空间和社会空间赋予新的定义，使得空间的流动变得更加可行[4]。数字孪生技术的出现，是自动化和信息化技术革新的结果，而数字孪生体作为孪生技术的应用载体，物理空间中的行为经由数据追踪及处理映射到数字孪生体上，再通过数字孪生体进一步细分事物[5]。这实际上就蕴藏着事物本身、事物的集合平台、规矩（体制和体系）的深层意涵，不单单是物理空间所对应的数字化模型，还有数字孪生背后的一套技术体系或是知识集成，更涵盖了在系统和体系场景中的数字孪生应用[6]。
因而，数字孪生作为数字空间对现实空间的复刻与重建，在公共治理的各类场景中均可适用。例如，在城市治理尤其是智慧交通的决策中，可以借助大数据的采集和更新来实时呈现现实空间中的动态变化，并将政策决策转移到数字空间[7]；在公共服务供给中，有针对性地识别不同特征的公共服务需求，分门别类作出以公众需求为主要内容的用户画像，结合数字孪生技术分析得出公众的行为偏好[8]；在危机应对过程中，搭建城市治理要素、对象和过程的全景平台，对突发危机进行预警。简言之，这是一个将数据作为关键生产要素进行资源配置，采集个体多维信息并运用数字孪生技术对其转化，在提炼个体偏好的基础上对特定用户和群体进行数据画像的过程[9]。
可以发现，数字孪生技术聚焦物理空间和数字空间的映射，关注数字空间中社会关系的延展，实现了不同空间的交互融合、并存对接，是数字空间、物理空间、社会空间相互映射的典型[10]，具有忠实映射、高度保真、实时同步的特性。同时，借助技术创新，重塑政府与市场、社会的充分互动空间，也有助于缓解传统社会治理强调的属地管理、条块分割的科层体制结构造成的冲突[11]，亦能发挥组织优势，弥补治理升级中面临的高聚合性与高流动性、高离散性挑战，数字孪生技术引发的治理范式变革推动了治理结构的扁平化和精准性、高效性。
[bookmark: pindex30]1.2   理论基础及其适用性
场景理论认为，场景(scenes)是由各类设施形塑的蕴含符号意义的空间，以嵌入符号、价值观和文化意涵的方式将其具体化和操作化，进而与地方发展和社会产生因果关联[12]。芝加哥学派的代表人物Clark[13]将场景解构为4个核心要素，分别是：（1）社区，其体量相较于国家或城市更易于捕捉内外部区别；（2）集聚空间，为可识别的、有形的实体建筑；（3）个体，场景中不同性别、阶层、职业、年龄的个体是受到高度关注的；（4）特色活动，将核心要素链接起来。以上这些要素构成了一个场景象征意义的表达情境，因而，场景也就具备了公共性特征。
一些学者从主观认知和客观载体两个维度来分析场景理论的诠释和运用，如陈波等[14]指出，主观认知涵盖了场景的维度构建及评测，客观载体则是物质结构、形态和设施的呈现；Silver等[15]指出，场景可以被提炼为真实性、戏剧性与合法性3个主要维度，真实性（authenticity）是指一个场景在多大程度上肯定了一种归属感和认同感，强调身份认同（identity）的重塑；戏剧性（theatricality）意味着场景对个体展示的影响，是一种塑造个体的行为。换言之，场景创造了个体“看与被看”的机会，可以展示自己和反观他人，是一种主体与客体、自我与他者的逻辑；合法性（legitimacy），即是非判断。场景还可能被定义为一种行为方式的对与错，以有效的权威为基础，影响着行为主体的是非判断，并由不同利益相关者的诉求来决定。此外，需要指出，场景并非一个闭塞的系统，而是提倡依据实际需求将各种关键要素和维度进行整合，从而形成推动发展的内生动力。
那么，根据场景理论，时间银行所具备的生活照料、居家上门、精神慰藉等互助场景，在社区智慧化升级中将发挥重要作用。在社区治理的互助服务场景之中，个体主要以在线下单的方式，通过时间银行来寻求他们所需要的服务。实际上，时间银行作为一种依托社会力量进行互助服务的数字化平台，以“时间币”的在线存储和支付来管理个人账户。具体可以从两个层面予以解释：从需求层面来看，互助服务提供者为需求者提供便利化、精细化，甚至是智慧化的服务，提升了需求者的体验；从供给层面来看，时间银行平台的建立推进了个体与社区之间有效对接、按需派单，有助于资源的优化配置。换言之，以互联网信息平台和大数据为依托的时间银行，通过精准反馈、深度挖掘居家群体的需求，并结合个性化的反馈，使得个体在不同场景下都能获得人性化且针对性的互助服务。
从这个意义上，时间银行借助移动互联网和大数据的操作平台，已经超越了传统的物理空间场景，正在逐渐成为社区居家养老、资源共享、志愿服务的重要载体，并上升为兼具功能性和价值性的互助场景，助推了社区治理的智慧化升级。社区互助服务的智慧化升级既需要考量健康救助、生活帮扶等刚性需求，也需要关注精神慰藉、心理疏导等柔性需求。因而，依托场景理论基于时间银行的案例，并结合健康促进的具体应用场景进行分析，既是对场景理论的社区治理实践，更是对治理范式升级的智慧化变革。
[bookmark: pindex35]1.3  从数字孪生视角理解社区服务场景智慧化升级
社区治理的智慧化升级是针对治理的痛点和难点，通过建立数字化、智慧化的治理体系，实现敏捷、精准、科学的服务供给。学者们探讨了社区智慧化升级的重要特征，剖析了智慧化升级的逻辑和运行机制，相关研究主要围绕政府赋能和社会赋能两方面予以解释。
第一，政府赋能视角的研究。汪仲启等[16]将政府视为社区智慧化升级的主导者和推进者，以及公共服务精准响应的供给方。政府承担着政策引领、支持创新发展的角色，同时也发挥着财政补贴、资源整合、组织协调、保障社区公共性与公平性服务等作用[17]。一些研究论述了社区智慧化升级中政府组织者、协调者角色的重要作用，以及信息技术助推升级的必要性，如陈振明等[18]认为，智慧社区正纳入地方政府的改革进程当中，实施大数据战略、推进公共服务的智能化尤为关键；李志强等[19]提出协作网络体系在社区智慧化升级中的重要性，政府要建立起基于数据终端的一个规范系统，将内部与外部资源相互链接，形成完整的生态圈。同时，政府跨部门的横向沟通，能够推进线上线下事务的融合与协同，大数据平台共享互联形成跨部门的智慧社区门户，促进资源整合、缓解碎片化缺陷[20]。
社区治理的智慧化升级侧重于自上而下的权力行使和科层推动，数字技术充当着政府实现治理目标的辅助性角色。何继新等[21]认为，以大数据、人工智能和云计算为代表的技术为治理升级提供了支持，这就给政府持续鼓励和积极引导市场研发适用于智慧社区的前沿技术提出了新的要求。王轲[22]则指出，社区治理的智慧化升级不单是为了便于政府治理，更加重要的是为社区居民提供便捷的服务。其本质在于使社区居民的生活方式变得更敏捷方便、高质量和多元化。换言之，这既是为居民提供舒适、便捷的智慧政务的过程，也是降低社会成本进而提供居民满意和丰富的智能服务的结果。
第二，政社互动视角的研究。社区智慧化升级的行动者网络，既涵盖政府相关“块块”职能部门、街道党工委等基层领导组织、政府的基层派出机构街道办以及群团组织居委会[23]，也包括社会、市场、公众等行动者。那么，社区治理的智慧化升级就建立在一种新型治理体系的基础之上，其发展由社会环境因素所决定。一种观点认为，社区智慧化的升级目前尚处于初级探索阶段，具体方法和经验有待积累，而社区的主要服务对象为社区居民，其对治理升级的认知和体验还需要更多的信息和积累[24]。梁珺濡等[25]提出，数字技术使社区居民以利益相关者的身份，更便捷地融入社区治理的政策过程，突破了既定物理空间的沟通壁垒，促进政府、社会组织与公众间协商对话平台的形成。在智慧化升级实践中，数字技术的应用为公众提供更多平台及参与渠道，提升公众的交互频率和参与意愿，促进公众主动学习、运用新的智能技术，提升其参与社区智慧化的有效性。徐增阳等[26]进一步指出，社区智慧化升级以提升政府能力和群众满意度为目标，可以采用“政府+市场”混合驱动的模式，推进社区基础设施网络、综合信息平台和智慧服务体系的建设，从而为社区居民提供“零等待、零障碍、零距离”的服务。
以上两种视角推进了对社区智慧化升级的认识，但无论是政府赋能视角还是政社互动视角，相关研究都认为新技术提升了社区智慧化升级的空间，但在一定程度上忽视了新技术的应用也需要与具体的实践场景匹配，存在一些局限：第一，政府赋能视角的研究深化了社区智慧化升级所带来的系统性和整体性变迁，尤其是随之产生的治理效能和国家治理的变化，但智慧化升级不同于传统范式，智慧化和数字化的实践探索不能等量齐观。智慧化升级还需关注不同社区的差异，结合具体的应用场景不断调试和匹配新技术，防止不同场景中技术的蝉联往复，避免新技术沦为“政绩工程”的实现手段[27]。因此，该视角对技术在具体场景、领域当中的应用存在不足。第二，对于社会参与来讲，大数据、人工智能、互联网等新技术带来的智慧化升级，能够推动“互联网+互助服务”深度融合，从而为社区居民提供便捷和多元的服务。但实际上，社区居民的需求却不尽相同，对于智慧化升级的认知和运用能力也大相径庭，例如，医疗卫生需求中的居家医疗护理问题、公共安全需求中的安防保障问题、养老服务需求中的供需对接与均衡问题等。可见，在新技术驱动的社区智慧化升级中，技术的融入可以起到提供创新平台，节约人力成本、推动知识生产的作用[28]，但也面临着精细化和网格化的治理难题，如何才能有针对性地回应社区居民的需求，有待于区分不同场景深化研究。
[bookmark: pindex41]2  现实样态：互联网链接的时间银行信息化场景
[bookmark: pindex42]2.1  当前时间银行的基本功能及场景
进入21世纪，随着中国信息化水平的提高，利用新技术打造的社区治理现代化工具逐渐进入实践领域，时间银行作为一种促进公共利益的社会行动工具和社区资源互助共享平台，对社区治理转型起到了积极作用。时间银行最初应用在互助服务领域主要基于健康需求的服务，可以将其健康服务功能分为身体健康促进、心理健康促进和社会健康促进3类。
[bookmark: pindex44]2.1.1  身体健康促进功能和服务
身体健康是民众最关注和迫切的需求，因而针对身体健康相关的服务是一些社区时间银行的主要服务内容，为社区居民问诊就医提供了便利。例如，由上海市嘉定区南翔镇社区卫生中心于2016年创立的南翔镇社区卫生服务中心时间银行，就主要致力于健康医疗相关的需求和志愿服务，其志愿者服务对象包括病人、病人家属、福利院老年人等，当服务对象有身体疾病需要就医的时候，只需在该时间银行登记，后续该时间银行会安排志愿者跟进服务，志愿者会在门诊候诊区、计免区域、针灸区域、中医候诊区域等不同岗位协助他们就医。志愿者活动通过时间银行自有的IC卡系统记录，志愿者通过IC卡在医院大厅刷卡，相应的积分在每年年末可兑换包括康复器材免费使用、生活用品、健康体检等产品或服务。  
[bookmark: pindex46]2.1.2  心理健康促进功能和服务
心理健康是人的良好心理素质的表现，在各地的一些时间银行中已经设置了心理关爱、心理支持、心理咨询、青少年心理疏导、老人关爱、家庭教育咨询等相关服务内容。例如，由爱心人士于2015年出资创立的深圳市盐田区爱邻为老服务中心时间银行，专注于居家老人医养融合、心理情感、情感关爱、安全服务，公益活动等，特别是为高龄失能、失智老人提供居家支持和居家关爱。该机构主要是立足于社区和家庭，依托爱邻康智慧养老服务平台，开展针对老年人的心理健康提供了探访陪伴聊天等心理慰藉服务，例如“大爱田心-社区老年人养医融合情感关爱服务计划”“有爱相伴-沙头角社区老年人残障人关爱互助提升计划”等，为保障社区老年人的心理健康提供了助力。
[bookmark: pindex48]2.1.3  社会健康促进功能和服务
社会健康也称社会适应性，指个体与他人及社会环境相互作用并具有良好的人际关系和实现社会角色的能力。在一些时间银行，通过设置线上平台链接了各类社会活动和社会资源，对于参与其中的群体起到了较好的社会健康促进作用。例如，北京市思诚社区公益服务时间银行于2020年引入了基于互联网技术的社区助老时间银行O2O系统平台，将社区居委会、社会组织、便民服务商户、养老助残服务机构、志愿者、公益基金会有机结合起来，进行线上线下一体化社会服务。该时间银行的一个亮点是引入了各类社区资源和社区活动，畅通了居民参与社区各类文化、艺术、互助、体育、公益等活动的路径，使得一些之前不愿出门的老年人找到自身的社会价值，也使一些“社恐”的年轻人克服心理障碍。
通过对社区互助服务平台时间银行案例的归纳，提炼形成了时间银行互助服务的信息化场景1.0模式（见图1）。该模式主要由物理空间场景和信息空间场景组成，其中物理空间场景指时间银行所覆盖的社区，是服务中的实施场景；信息空间场景指时间银行信息平台及数据库，主要完成线上信息匹配和线上信息流动，是服务前和服务后的对接与反馈场景。参与主体包括社区服务需求者和服务供给者，主要通过时间银行进行链接并在线下空间设施中完成线下供需服务活动。按照时间银行的服务过程，在服务前由社区服务需求者将关于健康方面的需求（身体健康需求、心理健康需求、社会健康需求）通过时间银行信息平台进行发布，社区服务供给者通过时间银行信息平台查阅相关需求后，根据自身时间和意愿选择接受相关的需求，然后通过平台确认并建立供需双方服务关系，供需双方根据约定的时间地点在线下空间设施完成提供/享受服务活动，随后需求者在时间银行平台进行服务效果和满意度的反馈，服务提供者在平台记录活动服务时长和积分。
[bookmark: pindex51]【图1：各文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。请用附件单独提供清晰度足的图片】
[bookmark: pindex52][bookmark: PePindex52][image: ]图1  以时间银行信息化场景1.0模式为代表的社区健康促进智慧化场景

[bookmark: pindex54]2.2  当前时间银行信息化场景1.0模式中存在的问题和瓶颈
以时间银行为代表的社区互助服务信息化场景1.0模式已在全国多地进行了实践，虽然为社区带来了互助共享、社区居民健康促进方面的贡献，但随着居民对健康品质的提升和技术的进步，该模式也面临一些亟待解决的问题。
[bookmark: pindex56]2.2.1  参与尚存安全风险，亟待加强实时监管
时间银行的核心主体是互助服务的提供方和接受方，在现实案例中往往是相对健康水平高的低龄中老年人为相对健康水平低的高龄老年人提供相关服务，但作为服务提供方的低龄中老年人或多或少也存在一些潜在的疾病或健康问题，因此其在提供服务过程中存在一定风险，而作为服务接收方的高龄老年人大多数存在健康问题导致需要服务，在接受服务过程中也可能存在疾病发作的风险，由此会引起一系列的责任界定等法律问题。此类风险的存在，主要原因是对于参与主体的健康有效监测管理暂时缺失，现有的时间银行平台难以实现此功能，需要导入新的技术构建新的规避风险的场景。
[bookmark: pindex58]2.2.2  物理空间存在束缚，亟需开拓线上空间
笔者在调研中收到了互助共享空间受限的负向反馈，具体表现为3个方面。首先，志愿兑换的服务只能在固定区域使用，比如在上述时间银行中，参与服务的志愿者其积分只能在此时间银行兑换，兑换的服务也只能在该时间银行指定的区域或商家使用。其次，空间转换导致前期积分难以兑现或转让。有些互助服务提供者在某个社区空间一直提供某类服务，并积攒了一定的时间银行积分或时长，但是随着该服务提供者搬家到另外一个新社区，就面临在新社区空间是否有时间银行，是否接受提供服务活动积分转移、现有积分有偿转让等现实问题。再次，空间在特殊应急状态下相关服务停滞。比如在新冠病毒疫情防控阶段，为了减少线下接触，按照防疫相关要求暂停了部分线下志愿服务场景，导致了相关需求难以满足。面对这3个现实困境，需要进一步拓展线上虚拟空间，将一些可以在线上提供的互助服务进行对接和实现，比如在线上空间实现在线心理服务，从而在一定程度上摆脱单纯线下空间的发展束缚。
[bookmark: pindex60]2.2.3  供需匹配效率不高，亟盼实现自动响应
第一，时间银行信息服务平台虽然设置有供需对接模块，但是对接的时效相对较差。当前的对接流程是服务需求方首先在平台的需求版块发布活动需求，服务提供方只有登录了信息服务平台才能查阅相关需求以及选择提供服务，导致一些对时间有严格要求的需求难以在短时间内被服务提供者及时响应，由于时效性弱而影响了对接效率。第二，随机性降低了服务便捷性。即有些需求被服务供给者看到并响应，服务需求者和供给者之间的匹配往往是随机和偶然的，可能不是距离最近、最熟悉周边环境的最佳供给者响应需求，给后续线下服务带来不便。第三，注册用户远大于活跃用户，导致部分时间银行供需匹配成功率低。当前很多时间银行的活跃用户很少，既往用户也是阶段性登录平台查阅和接受需求，使得一些时间银行实际匹配成功率不高。面对这些现实问题，就需要通过引入新技术，按照需求和能力、双方距离、双方匹配度等进行自动匹配推荐，并在第一时间传递给服务供给者，实时动态响应。
[bookmark: pindex62]3  路径选择：数字孪生驱动的时间银行智慧场景2.0新范式
[bookmark: pindex63]3.1  新思路：数字孪生赋能时间银行的交互交融
基于1.0模式的前期基础，社区智慧化新的思路以社区治理信息化为基础，结合场景理论的4个要素（即社区、集聚空间、个体和特色活动）特征，通过导入数字孪生作为破解1.0模式中存在问题瓶颈的关键技术，构建以数字镜像和映射为基础、社区互助服务智慧化为目标的未来社区互助服务蓝图场景（见图2），以实现物理空间、信息空间和孪生空间3个维度上的交融，由此形成时间银行智慧场景2.0模式，最终促进社区智慧化的建设。
[bookmark: pindex69]【图2：各文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。请用附件单独提供清晰度足的图片】
[bookmark: PePindex70][image: 1711268191602]
[bookmark: pindex71]图2  数字孪生驱动社区智慧化升级的新思路

[bookmark: pindex73]3.2  新要素：数字孪生驱动时间银行的场景升级
社区智慧化新场景主要有4个构成要素。一是空间设施层面要素，即健康社区。社区是健康促进场景的范围和边界，健康是场景的主题和特色。主要包括社区中与健康促进相关的硬件设施设备、时间银行的线上软件平台和数字孪生技术系统。二是个体层面要素，即时间银行参与人群。主要包括社区时间银行的服务需求者和服务供给者，通过数字孪生技术将个体的基本身份、身体健康、心理健康和社会健康层面的特征及数据纳入，并构建出相应的虚拟服务需求者和虚拟服务供给者画像。三是特色活动层面要素，即时间银行平台上进行的健康促进各类活动。通过数字孪生技术在各类健康促进活动中将时间银行平台上的各个要素在物理层面和信息层面实现链接，主要包括健康社区线上服务活动、时间银行信息流动活动和虚拟社区线上服务活动。四是价值层面要素，即时间银行健康促进场景的多元价值。在数字孪生技术赋能后，实现物理空间、信息空间和孪生空间3个维度场景的健康促进，并释放出社区互助服务智慧化2.0模式的综合价值。
[bookmark: pindex75]3.3  新空间：数字孪生促进时间银行的空间转型
数字孪生可以赋能以下三大维度：一是线下服务场景空间，即对线下空间设施进行智能化升级，将数字信息采集设备、监控设备、互动设备等加入与服务活动相关的线下空间，搭建具有互动、监测和预警功能场景；二是时间银行平台信息流动场景空间，其中1.0模式的时间银行信息流动主要是活动需求、供给、过程、积分等简单数据记录，2.0模式升级为数字孪生信息平台，为后续数字孪生技术的应用提供更多可开发的空间；三是孪生空间虚拟场景空间，即新增孪生空间虚拟场景，在该场景中将根据前期信息数据采集的情况生成服务需求者孪生、服务供给者孪生等主体，构建出虚拟社区服务活动实时动态监控场景。通过突破物理空间的限制可以满足各种社区服务联合体的需求[29]，使得一些不依赖物理空间的服务活动，比如心理慰藉、社群交流、老年人防诈骗交流等，可以在虚拟空间随时发生。
[bookmark: pindex77]3.4  新功能：数字孪生助力时间银行的功能重构
社区智慧化新场景在融入了数字孪生技术后形成了全新的3项特色健康促进服务。一是基于身体健康需求的健康监测和危险报警等实时监管功能。在各类参与主体或服务活动进行的环境中，导入了智能设备技术支持，比如为高龄失能独居老年人和残障人配置了具备紧急呼叫功能，可以为有需要的老年人或残障人提供可以进行实时健康生命检测的功能，以及可远程监控和定位的智能穿戴设备。该智能穿戴设备能自动传输数据形成数字孪生档案，实时分享给社区、家庭医生，从而形成多方联动，当接受时间银行服务的老年人或提供志愿服务的老年人有身体指标异常时，可以随时发出危险报警，最大限度地降低各类参与主体的健康安全风险。二是基于心理健康需求的心理加快预判和实时互动。通过对各类参与群体进行心理问卷测试、采集服务过程中的相关语言情绪表达，对于其心理状态作出预判，重点关注可能存在心理问题的群体，并通过在孪生虚拟空间的互动交流，进一步营造缓解心理压力的场景，提升心理健康水平。比如，借助数字孪生可以帮助一些独居老人排解孤独，服务者也可以在孪生空间为老人提供定制化心理咨询等。三是基于社会健康需求的社会健康干预和社群联动。通过线下服务活动场景和孪生空间虚拟场景，从多维度促进社区老年人的社会融合和社会参与，特别是改善一些失能老年人和残疾老年人的社会健康水平。他们由于身体功能限制没办法参加线下活动，借助智能化终端设备可以足不出户地参加各类活动，并与其他群体互动。
[bookmark: pindex79]3.5  新突破：数字孪生缓解时间银行的风险纠纷
通过导入数字孪生技术，可以在一定程度上缓解当前时间银行信息化场景中存在的问题和瓶颈。第一，通过数字孪生技术可以对社区空间的建筑进行模拟构建，并将各类参与主体的信息导入，从而具备了在虚拟空间自动匹配对接需求和供给的功能。比如一旦建立了基于数字孪生技术的应用场景，当某社区某栋居民楼中有高龄老年人或失能老年人有相关互助需求时，通过数字孪生技术就可以通过时间银行智慧后台第一时间发送给需求人附近的潜在服务提供者，从而实现响应及时性。第二，在原有的线下服务场景和平台信息流动场景上通过数字孪生技术打造社区孪生空间即虚拟社区，增加了虚拟空间中对心理健康和社会健康的多维度服务场景。第三，通过数字孪生技术将个人生理健康指标进行数字化管理，构建参与主体的人体数字孪生模型，实现数字健康信息管理。借助数字孪生技术在服务前对参与主体进行健康评估，在服务过程中对健康指标进行动态监测，服务结束后对服务带来的健康促进进行评估，尽量避免服务过程中的风险和纠纷，从而促进时间银行和各类参与主体的可持续性发展。
[bookmark: pindex81]3.6  基于数字孪生的时间银行智慧化场景2.0模式
基于以上新思路、新要素、新空间、新功能和新突破，以社区互助服务智慧化为落脚点，通过数字镜像和数字映射推动4种要素（即社区、集聚空间、个体和特色活动）融入三大空间（物理空间、信息空间和孪生空间）中，构建未来时间银行智慧化场景2.0模式（见图3）。
[bookmark: pindex83]【图3：各文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。请用附件单独提供清晰度足的图片】
[bookmark: PePindex84][image: ]
[bookmark: pindex85]图3  数字孪生技术赋能后的时间银行智慧化模式场景2.0
[bookmark: _GoBack]
时间银行智慧化场景2.0模式的运行可以有效解决1.0模式中存在的3个瓶颈。首先，将数字孪生技术和时间银行现有信息化平台相结合，可根据信息平台中的数据库生成该社区线下物理空间对应的孪生空间（即虚拟社区），同时在虚拟空间创设服务供给者和服务需求者的虚拟镜像，按照最佳匹配算法实现服务供给者和需求者的快速匹配。其次，在进入服务环节后，线下空间、信息空间和孪生虚拟空间将同步开展多元化互助服务，在完成照护服务、心理慰藉、社会参与等功能外增加了孪生虚拟场景空间，延展出了3项新的功能，这也是本次的核心创新点。三大功能分别是危险报警、实时互动、社群联动。其中：危险报警主要是针对供给者和需求者在服务和被服务过程中可能出现的风险利用数字孪生技术进行预判提示、对身体健康指标进行全程监测，从而降低发生供需矛盾的可能性，过程监测的数据也会成为需求者和服务者虚拟画像的基础数据来源；实时互动主要可以提供一些虚拟空间的即时类服务，需求者的有些服务需求可以通过数字孪生技术实现24小时的互动和帮助，摆脱了过去线下空间和服务提供者服务时间上的束缚；社群联动主要是为参与时间银行的人群提供一个虚拟的社交空间，作为社会参与的重要补充方式，一方面可以为志愿者带来一定的荣誉感和成就感，另一方面也可以促进需求者的社会参与健康水平提升，与此同时需求者在虚拟社交空间还可以实现成为服务提供者的身份转换，在虚拟空间为他人提供力所能及的服务，这也拓展了时间银行积分兑换的空间。最后，通过构建物理空间、信息空间和孪生虚拟空间3个互联互通的维度场景，共同促进时间银行各类互助服务，时间银行运行者可以在后台和虚拟空间实现对时间银行的高效管理，社区管理者在三维度场景中推进治理智慧化转型。
[bookmark: pindex88]4  结论与展望
[bookmark: sys89062]数字孪生作为治理数字化和智能化的新发展，它能够驱动智慧化治理的功能迭代和价值释放，有能力在公共治理中处理纷繁复杂的社会问题。依托场景理论，本研究以社区治理智慧化为目标，以时间银行为例，尝试构建了数字孪生技术赋能社区互助服务智慧化的新场景和新图景，在尝试将数字孪生引入到社区智慧化的探索中得到了如下发现：第一，数字孪生与社区智慧化升级的现实需求有极佳的适配性。新技术驱动的社区智慧化升级是实现敏捷治理的重要路径，为社会治理带来新的变革。政府通过导入数字孪生技术，快速便捷地解决供需匹配矛盾，拓展线上多维空间，突破现有物理空间束缚，监测老年群体的健康状况。第二，时间银行信息化场景1.0模式的现实应用场景存在3个核心问题，即亟待加强实时监管、亟需开拓线上空间、亟盼实现自动响应。第三，数字孪生能够赋能时间银行的交互交融，化解时间银行的风险纠纷，在驱动时间银行的场景升级、空间转型与功能重构等方面有很大空间。
[bookmark: sys900123]整体而言，上述图景为理解社区互助服务智慧化的场景构建提供了一种新的解释，同时为数字时代的社区治理升级和敏捷治理范式提供了现实参考，亦对数字孪生技术的应用开发和时间银行的数字化创新具有指导意义，期望为未来时间银行的升级和社区互助服务智慧化提供借鉴。当然，上述思考也存在一定的局限性，一方面以上定位于以数字孪生技术赋能时间银行的健康促进功能升级作为研究切入点和现实案例，对于社区智慧化整体的代表性略有不足，后续研究将丰富研究角度和案例；另一方面所提出的数字孪生赋能后的时间银行智慧化场景2.0模式目前还停留在技术和需求的概念设计与结构整合阶段，尚未进行实践化案例探索和印证，实际效果有待进一步考量。这些都是在下一阶段要继续跟进的问题。
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