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TRIZ创新方法能大幅提升创新效率
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10年来，全国广泛开展创新方法推广工作，致

力于提高企业工程技术与管理人员的创新素质，促

进创新实践、增加创新效益。其中，TRIZ创新方法

成功地帮助创新者开发创造潜能，使得创新速率成

倍提升

北京正负电子对撞机国家实验室

探寻粒子的奇妙世界
经济日报·中国经济网记者 沈 慧

在高能物理研究领

域，BEPC是陶—粲物理能

区最先进的正负电子对撞

机，实时观测基本粒子对

撞产生的“碎片”，研究、探

索粒子的性质和相互作用

规律，发现新粒子。与此

同时，这个大科学装置还

在生物、材料、物理、化学、

环境、能源等科学领域发

挥着重要的作用

不能刻意回避创新的“副产品”
□ 祝 伟

北京正负电子对撞机的正负电子输运线。 （资料图片）

北京市玉泉路上，一片灰色低矮
的楼房格外静谧，很难想象这里就是
北京正负电子对撞机（BEPC）国家实
验室。我国第一台大科学装置——北
京正负电子对撞机坐落于中科院高能
物理所，一年当中有10个月在高速运
转，目标是寻找物质深层次的结构，发
现新粒子，探索宇宙的奥秘。这是全
世界物理学家共同的追求，谁能发现
新物理、新现象和新粒子，谁便是最大
的赢家。

大装置探索“小宇宙”

中科院高能物理所大装置管理中
心工程师何培元告诉经济日报记者，
因为正在执行一年一度的任务——利
用对撞机产生的同步辐射光开展多学
科的研究，此时位于地下的储存环隧
道大门紧闭，操作人员在楼上的监控
室内紧盯运行状态。

在科学家们看来，对物质结构认
识的每一个重大突破都会对社会发展
产生重大影响。而对撞机等加速器的
问世，开创了粒子物理的新纪元。

随着科学技术的发展，人类对于
物质结构的认知从分子、原子、原子核
层次，逐步深入到更小的结构单元
——轻子和夸克。已知的这些“基本”
粒子是否是物质的最小单元，是否还
有新粒子存在，它们的质量几何、有啥
特性……揭开这些谜题，一方面需要
能产生极高能量的加速器将这些微小
粒子打碎，进一步研究其微观结构；另
一方面，寻找新粒子的任务，也有赖于
这一“抓捕”工具。

“超级粒子大炮”，是科学家们送
给北京正负电子对撞机的外号，它由
4 个部分组成：电子注入器、储存环、
大型粒子探测器北京谱仪、同步辐射
装置，从沙盘上看，外形像一只硕大的
羽毛球拍。

作为见证者，中科院高能物理所
研究员张闯在这座地下迷宫已工作了
30年。他告诉记者，球拍的直柄部分
是注入器，在这里，电子枪发射的正负

电子束流，经一台202米长的直线加
速器被加速到 1.1—1.89GeV(1GeV=
10亿电子伏特）。球拍的圆形部分是
储存环，这是一台周长为240米的环
形加速器，它将正负电子束流加速到
光速，并加以储存。球拍的顶端是对
撞机的心脏部位——北京谱仪，在这
里，正负电子束流按相反的方向以每
秒 125 万圈的速度狂奔，并聚焦到大
小只有头发丝十分之一左右的空间内
对撞，巨型机器犹如几万只眼睛，实时
观测基本粒子对撞产生的“碎片”——
次级粒子，并记录相关数据。

对这些数据进一步分析、研究，探
索这些粒子的性质和相互作用规律，便
有可能观测到新现象和发现新粒子。

挖掘物理研究富矿

北京正负电子对撞机呱呱坠地的
那个秋天，对于86岁的中国科学院院
士、中国科学院高能物理研究所原所
长方守贤来说，仿佛还是昨天的事，

“BEPC 正式建成，从此，我国有了第
一台大科学装置”。

在方守贤的记忆里，北京正负电
子对撞机是在“七上七下”的挫折中
诞生的。我国1958年就设计出20亿
电子伏电子同步加速器，但在当时的
形势下，这一设计因“保守落后”被
否。1960 年 5 月，科学家完成了螺
旋线回旋加速器的初步设计，由于经
济困难，方案 3 年后被取消。1969
年，科学家又提出了建造强流直线加
速器用于探索、研究、生产核燃料的
计划，可是计划在与另两个方案的争
论中无疾而终……

1981年5月，中科院高能所在国
内外专家学者的建议和意见的基础
上，提出了第 8 个方案——建造束流
能量为 22 亿电子伏的正负电子对撞
机。1984年10月7日，邓小平同志为
北京正负电子对撞机工程奠基铲下第
一锹土。

为何是22亿电子伏？一般来说，
不同类型和不同能量的高能加速器服

务于不同目的的粒子物理实验，每台
加速器一般只能在一定能区工作，进
行特定的物理研究。尤其是对撞机，
能量可调的范围很小，能量高的对撞
机并不能代替能量低的对撞机。

之所以选择2×22亿电子伏正负
电子对撞的能区，张闯解释，电子束的
能量不同时，对撞产生的粒子也不
同。1.55GeV 的正负电子束对撞时，
会产生J/Psi粒子（由粲夸克组成的一
种粲粒子）；1.78GeV的正负电子束对
撞时，产生陶轻子（轻子的一种，电子
也是一种轻子）。通过控制对撞的电
子束流的能量，BEPC 就可以研究这
两种不同的粒子。这两种粒子是
BEPC 的主要研究对象，它们所在的
能量区域属于陶—粲物理能区，是物
理研究的富矿。

不仅如此，BEPC 的投资较相同
能区的质子加速器要小得多，还可以

“一机两用”——高速运转的正负电子
在轨道转弯时会发出同步辐射光，这
种光具有强度大、高度准直等优点，可
以用于开展多学科的应用研究。

事实证明，这一选择没有错。
1992年，用于探测并记录正负电子对
撞全过程的北京谱仪，精确测量出粒
子物理标准模型中的 τ轻子质量，修
正了以前的实验结果，至今仍是世界
上最为精确的测量之一。

2013年3月，该装置发现了一个
新的共振结构Zc（3900），极有可能是
科学家们长期寻找的“四夸克物质”。
这一成果一经发布立即引发世界实验
和理论物理研究热潮，入选美国《物
理》杂志公布的2013年物理学领域十
一项重要成果，并位列榜首。

牢牢抓住赶超机会

除了“高大上”的基础研究领域，
BEPC还在生物、材料、物理、化学、环
境、能源等科学领域发挥着重要的作
用。在抗击非典的斗争中，一项关于
药物与非典病毒分子相互作用的研究
工作就是在 BEPC 上完成的：中国科

学院院士饶子和利用同步辐射系统在
世界上率先完成了SARS病毒蛋白质
DNA结构的测定，首次获得了其蛋白
酶大分子结构，得到了有效的药物靶
分子，为研制治疗 SARS 病毒的药物
提供了重要信息。

如今人们触手可及的互联网也与
BEPC 有着密不可分的联系。1986
年我国建成第一条国际计算机通信线
路，1993年建成第一根国际互联网专
线，之后，建立中国第一个万维网

（WWW）网站……这一切都和BEPC
直接相关。

斗转星移，如今 BEPC 已走过了
30 个年头。在 BEPC 运行研究的陶
—粲物理能区，曾经有个强劲的对手
——美国康奈尔大学。但是，BEPC
凭借优异的表现和升级改造打败了
它，成为目前该能区世界唯一也是最
先进的正负电子对撞机。

欣喜之余亦有隐忧。张闯说，在
高能物理研究领域，只有第一没有第
二，每个国家的加速器都有自己的实
验能区，一旦同一个能区有了竞争者，
最终只能有一个胜出。

未来，BEPC寿终正寝，中国高能
物理何去何从？瞄准世界物理最前沿
热点——希格斯玻色子粒子研究，规
划建设更高能量的新一代对撞机环形
正负电子对撞机（CEPC），这是中国
高能物理学家们的新目标。中科院院
士、中科院高能物理研究所所长王贻
芳说，研究希格斯粒子，是通向更深层
次物理的钥匙，正好给我国的高能物
理发展提供了一个赶超、领先的绝佳
机遇。一旦环形正负电子对撞机建
成，中国将成为全球高能物理研究的
中心，吸引全世界最优秀的一批科学
家和工程师来华工作，并作为龙头带
动一系列核心技术的发展，在核物理、
国防、材料、微加工、大型部件检测等
方面可以大量应用。

王贻芳透露，截至目前，新一代对
撞机CEPC已完成概念设计并获国际
评审认可，经费也基本到位，预研工作
全面展开。

你知道吗？创新也有方法
可循。通过对大量发明创造从
方法上进行总结，一种被称为

“TRIZ”的发明问题解决理论能
够帮助创新者挖掘和开发创造
潜能，使得创新速率成倍提升，
从而提高企业效益。

由中国科协、科技部、湖
南省人民政府共同主办的首届
中国创新方法大赛在湖南长沙
举办。来自全国的 2000 余支
参赛队伍经过层层激烈角逐，
金、银、铜奖分别花落沈阳飞
机工业（集团）、中国石油天然
气股份有限公司吉林油田分公
司与沈阳鼓风机集团股份有限
公司。

项目接地气

创新方法让创造更具有实
用性和易操作性，降低了一线技
术工人学习和应用的门槛。比
赛场上，几乎都是年轻的面孔，
展示的创意让人叹为观止。

珠海格力电器股份有限公
司团队带来“创新方法在研究天
井机四区域差别制冷中的应用”
项目，它的研发初衷源于团队里
唯一的女生——控制器设计员
邓舟舟的“遭遇”。“平时逛商场、
乘公交，总感觉空调设置的温度
太低了，身边的男生却不以为
然。”邓舟舟告诉经济日报记者，
在同一环境下，由于生物个体差
异性，人们对冷热感受不尽相
同。而空调只能设置一个具体
温度值，无法满足不同区域不同
人对温度的个性化需求，研发分
区域制冷空调的念头在她脑海
中萌芽。

“今年 6 月，我带着这项课
题的雏形第一次参加了公司开
设的创新方法培训班，没想到就
和小组里其他两名成员达成默
契。”邓舟舟介绍，项目借力创新
方法，逐个突破空调制冷的功能
不足点，最终探索出控制精准的
制冷方案，目前已进入专利实质
审查请求阶段。

还有许多参赛者把创新接
入寻常百姓家，便利衣食住行。

运用 TRIZ 等各种创新方
法，适量去除马铃薯中含有的
淀粉量，解决晒干后马铃薯片
产生的粘连与变黑问题，“美秀
福新”牌马铃薯已入选2018年
云南省十佳蔬菜品牌之一；河
南天海电气有限公司通过改进
汽车前照灯灯光调节系统，保
障汽车在夜间出厂调试及复杂
路况行驶时的安全；中车株洲
电力机车研究所有限公司创造
性地提出一种智能轨道快运系
统，通过“智轨控制”实现高
效、绿色的运量交通网络……
这些“接地气”的创新项目，
在这里碰撞出火花。

打破惯性思维

在众多参赛者眼中，TRIZ
甚至改变了他们看待问题的惯
性思维。“如果要问梯子是干什
么用的，人们普遍回答是用来爬
高，可按照TRIZ专业术语的表
达则是指‘保持人的位置’。”太
原重型机械集团有限公司采煤
一所所长卢川川向记者分享自
己学习创新方法的心得体会。

“过去总也找不到设备故障
实质原因，现在通过灵活运用
TRIZ 理 论 很 快 就 能 解 决 问
题。”卢川川说，“创新就是从解
决实际工作中遇到的点点滴滴
小问题开始，保障大工程的稳定
运行”。

煤炭交易市场上，个头大的
块煤售价更高，末煤的价钱与其
相差足足3倍之多，而目前行业
中普遍使用的老式滚筒采煤机，
采出的块煤率还不到总量的
20%。太重集团项目设计员刘
泽平介绍，传统落煤方式对机械
装置的反冲力太大，影响设备连
续运转。为此，团队根据TRIZ
理论中的建立九屏幕模型等方
法，成功改进设备工艺，将块煤
生产率提高至 60%以上，现在
已有客户上门签订联合开发协
议。“利用创新方法，不用再瞎
想，而是准确找出问题关键，步
步为营得出最佳解决方案。”

据介绍，2008 年，科技部、
发改委、教育部和中国科协四部
委共同颁布《关于加强创新方法
工作的若干意见》，在全国范围
内持续广泛开展创新方法推广
工作，致力于提高企业工程技术
与管理人员的创新素质，促进创
新实践、增加创新效益。

“10年来，各级财政投入近
10 亿元，帮助企业从中获益。
如果不用创新方法，他们可能要
耗费更多时间和成本开发项
目。但目前我们仍缺乏高水平
案例展示，从全国范围内还缺少
可持续发展的机制和高素质人
才队伍。”创新方法研究会秘书
长周元表示，对此，通过举办中
国创新方法大赛，向社会展示创
新方法在企业创新过程中到底
扮演了什么角色，提供平台促进
多行业交流，也是对企业创新热
情的激励。

“构建创新方法推广应用服
务体系，最基础的还是企业，我
们期待越来越多一线职工修炼
成技术骨干，作用于企业生产。”
中国科协企创中心副主任郭昊
说，中国科协还将积极面向企业
开展创新方法推广应用，培养专
业教师队伍，并分门别类编制教
材，推动企业创新方法资格认证
体系，进一步助力科技工作者的
成长。

首届中国创新方法大赛项目展示现场，东方电气集团东方电机
有限公司代表正在进行创新方法介绍。 郭静原摄

最近，共享单车企业 ofo 被媒体
曝出押金难退问题。据报道，不少用
户在ofo申请退押金时，系统提示，可
将押金转入互联网金融平台PPmon-
ey。尽管ofo、PPmoney分别进行了回
应，称这一做法非强制捆绑，用户可以
根据自身需求进行选择，但共享单车
押金难退，已是一个不争的事实。

这几年，以共享单车为代表的新
业态，一度是创业者最热衷的领域，也
是资本最热衷的宠儿，因为它瞄准的
是消费者日常生活的“痛点”。然而，
经历了市场的大浪淘沙，一些最初以
创新者形象示人的共享单车企业，在
取得行业支配地位之后，却逐渐背离

了为用户解决“痛点”的初心，暴露出
车辆难找、损坏率高、押金难退等新的

“痛点”。
押金问题成为共享经济的普遍病

灶，一方面是由于用户押金形成的“资
金池”不够公开、透明，资金流向和用
途也缺乏规范，一些企业虽然与银行
签署了押金存管协议，但并没有进行
实际的对接，暗含潜在的金融风险；另
一方面是由于共享单车平台增长过于
迅猛，市场竞争激烈，造成供过于求的
局面，给一些企业带来了经营上的压
力。为了避免资金链断裂，不少企业
直接将用户押金用于公司运营以及购
买车辆等，一旦企业经营不善，很容易
造成用户押金损失，产生实际的消费
风险。

正因如此，早在去年8月份，交通
运输部等10部门发布的《关于鼓励和
规范互联网租赁自行车发展的指导意

见》明确提出，要加强用户资金安全监
管。按照该规定，企业对用户收取押
金、预付资金的，应严格区分企业自有
资金和用户押金、预付资金，在企业注
册地开立用户押金、预付资金专用账
户，实施专款专用，接受交通、金融等
主管部门监管，防控用户资金风险。
然而，从酷骑单车、悟空单车、小鸣单
车等企业倒闭之后，许多消费者蒙受
押金损失、维权无门的现实情况看，相
关规定的执行效果并不尽如人意。

一位企业家曾说，问题是创新的
“副产品”。因为任何一项产品和服务
模式的创新，往往不可避免地会带来
这样那样的新问题。对于共享单车企
业来说，创新的过程中遇到的坎儿并
不可怕，关键是有直面问题的勇气和
解决问题的智慧，而不能一味将成本
和风险转嫁给消费者。拿押金问题来
说，共享单车企业向用户收取押金，主

要是防止用户产生失信行为。但是，
从解决“痛点”、提升体验的角度去思
考，防范失信问题，除了收取押金之
外，是否还有其他更好的替代方案？
在这个方面，ofo等行业领跑企业尤其
要负起责任来。

如今，社会信用体系建设加速推
进，一些共享单车企业顺势而为，主动
创新，在以信用替代押金方面，迈出了
实质性步伐。比如，多家共享单车企
业与芝麻信用合作，达到一定信用分
数的用户可享受“零押金”租车，有的
还推出了“无门槛”的免押金服务。在
房屋租赁领域，许多租房中介机构也
针对应届大学毕业生推出信用租房免
押金特权。这些创新举措既深受用户
欢迎，又符合市场规律。期待越来越
多共享经济“风口”上的企业，都能从
押金难退的教训中痛定思痛，主动求
变，让创新的红利真正惠及消费者。


