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對於前所未見、聞所未聞的設計與

構想，有人可能會說「學校沒教、考試

不考」。其實這些別人沒有看過、沒有

想到、沒有做過的事情，可能就是一種

創新。創新的內涵，包含了技術的發明

（invention）、藝術的創作（creation）和
科學的發現（discovery）等三個概念，而
創新發明有那些實例和功能？

2005年 10月開始，作者在新竹的 IC
之音廣播電台，主持「我愛談天你愛笑」

節目，本書是廣播節目集結出書系列之八，

著重於介紹科技上的創新發明，對於便利

生活、推動歷史與促進文明的影響。

便利生活的創新發明

交情不深，見面打個招呼但不是很瞭

解對方，連朋友都算不上，一般稱為「泛

泛之交」；可以同生共死、患難與共的朋

友，則稱為「刎頸之交」。時至今日，隨

著網際網路興起，「朋友」是指可以透過

電子郵件、即時訊息服務，相互傳遞訊息

的人，這些朋友的關係，就是由「社群網

路」所建構的「網路社群」。

「社群網路」將實體社會中的人際關

係、社區和團體概念，延伸到網路上，為

了促進成員之間的互動，多數社群網路會

提供多種資訊交流與分享的途徑。有人質

疑社群網路「創造虛幻的社群、友誼和歸

屬感」，但社群網路是否有其他正向及創

新的功能？

2009年，美國「國防部先進研究計畫
總署」（Defense Advanced Research Projects 
Agency, DARPA）， 舉 辦 DARPA Network 
Challenge 比賽（http://archive.darpa.mil/
networkchallenge/），將 10個直徑約 2.7公
尺的紅色氣象氣球，分別在美國本土 10個
不同定點施放，氣球在定點懸空飄浮，邀

請全美各地民眾，一起尋找這 10個空中的
大型氣球，民眾可以自由組隊報名，並透

過電子郵件、部落格、電子佈告欄、個人

網頁、Facebook、Twitter等社群網路平台，
互通訊息。最先正確通報 10個氣球所在地
的團隊，可以獲得 4萬美元獎金，藉此測
試民眾如何組織團隊，如何組成傳遞資訊

的網路，如何分辨團隊成員與一般民眾回
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報的資訊是否可靠。

這項比賽吸引為數眾多的團隊報名，

參賽隊伍無不各憑本事，吸收散布各地的

網友共同合作，來自麻省理工學院的MIT 
Red Balloon Challenge Team，在短短 9 小
時就交出正確答案，奪得冠軍。有的網友

幽默地表示：「既然麻省團隊這麼厲害，

何不去找出『基地』恐怖組織領袖賓拉登

（Osama bin Laden, 1957~2011），那就天
下太平了！」

麻省團隊致勝秘訣：成立網站，歡迎

全美各地民眾用電郵信箱登入，成為挑戰

隊一員；並提出一個有趣的獎金分紅方法：

發現一個紅色氣球的人 A，可以得到 2,000
美元的獎金；把 A招募進來的人 B，可以
得到 1,000美元；把 B招募進來的人 C，可
以得到 500美元；再往上那個人 D，可以
得到 250美元；如果某個人招募了好幾個
最後都發現紅氣球的團員，他就可以拿到

好幾份獎金。

像這樣，把尋找紅氣球的工作，透

過網際網路，同時委託給許多人或者團

隊去做，這些人或團隊可以單獨去做，

也可以相互合作，甚至發包的人也不一定

知道誰在做這一份工作，稱為「眾包」

（crowdsourcing），它是一種新的商業模
式。企業生產、研發和創新模式，有內包

（insourcing）、外包（outsourcing）和眾
包等方式，眾包可以讓業餘人士或志願者，

利用他們的空餘時間提供解決方案，即藉

助於社會資源來提升自身的創新與研發實

力。眾包和外包的不同點在於：前者的任

務和問題是外派給不確定的群體，而後者

是外派給確定的個體。

1874年，為了減少海上的船難事故，
英國議會懸賞 2萬英鎊，徵求可以準確測
定船舶經度位置的發明。2001年，維基
百科（Wikipedia）成立，目標是向全人類
提供自由的百科全書，並希望各地民眾能

夠使用自己選擇的語言來參與編輯條目。

2000年 5月，美國麻省理工學院的克萊數
學研究所（Clay Mathematics Institute），
公佈 7個「千禧年大獎難題」（Millennium 
Prize Problems），並訂定規則，所有難
題的解答必須發表在數學期刊上，並經

過各方驗證，只要通過兩年驗證期，任

何一題的解答者，都可以獲頒獎金 100
萬美元。2003年，俄國數學家佩雷爾曼
（Grigori Perelman, 1966~）在三篇論文裡
提出了一系列證明，並經過反覆的檢視，

解決了其中一題「龐卡萊猜想」（Poincare 
conjecture），數學界公認佩雷爾曼的證明
是正確的，這些都是眾包的實例。

由此可知，人多好辦事，透過網際網

路，將群眾組織起來，發揮螞蟻雄兵的力

量，相互合作，使生活更便利；發明與解

題也是一樣，需要群策群力，集眾人之智，

眾志成城，共同創新，以圓眾人之夢。

推動歷史的創新發明

在 1大氣壓、100℃時，1公克的水受
熱，變成水蒸汽（water vapor）的體積約
為 1,700cc；換句話說，水變成水蒸汽時，
體積膨脹了約 1,700倍。據說瓦特在燒開水
時，看到壺內的水變成水蒸汽，水壺蓋受

到蒸汽（steam）推動，上下跳躍，於是產
生想用蒸汽來推動機器活塞的念頭，瓦特

是否為第一位發明蒸汽機（steam engine）
的科學家？蒸汽機的發明，給人類的社會、

經濟和文化帶來哪些改變？

1690年，法國物理學家、數學家和發
明家巴本（Denis Papin, 1647~1712）製做了
一個有活塞的圓筒，當圓筒裡的水燒開後，

蒸汽就把活塞推上去；熄滅火後，水蒸汽

逐漸冷凝成水，大氣壓力又把活塞壓下來，

外加繩子和滑車等裝置以後，藉著活塞上

下往返的運動，就可以把裝在桶內的水，
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由低往上提高。巴本是第一位將蒸汽動力

技術的構想，付諸實際裝置的發明家。

1712年，英國工程師和發明家紐科門
（�omas Newcomen, 1664~1729）發明了
大氣式蒸汽機（atmospheric engine），他
設計一個垂直的汽缸，汽缸裡有一個可以

上下移動的活塞，底部則是燒水的鍋爐，

水在鍋爐裡加熱，變成蒸汽之後，進入汽

缸裡，蒸汽膨脹的力量會把汽缸裡的活塞

往上推。為了提升蒸汽機的工作效率，於

是將冷水噴入汽缸裡，使汽缸裡的水蒸汽

發生凝結，導致汽缸裡的壓力降低，接近

真空狀態，此時大氣壓力會將活塞，由汽

缸的頂部下壓至底部；而後再讓蒸汽從鍋

爐進入汽缸，將活塞往上推，這樣活塞就

可以發生周而復始地上推和下壓運動。

（大氣式蒸汽機原理動畫，參考網址：

http://www.animatedengines.com/newcomen.
html）。

紐科門發明的大氣式蒸汽機，不

但熱效率低，而且相當耗費燃料。英國

機械工程師和發明家瓦特（James Watt, 
1736~1819），從小就展現出精巧的機
械手藝；1757年，瓦特在格拉斯哥大學
（University of Glasgow）開了一間科學器
材製造兼修理的小店；1763年，瓦特接受
格拉斯哥大學委託，修理一台故障的紐科

門大氣式蒸汽機，但是修復之後，機器卻

只能勉強運轉，富有研究精神的瓦特，經

過無數次實驗測試，發現：每次循環的過

程中，大約只有 60％的熱能被用來加熱汽
缸；這些熱能在冷水噴入汽缸，冷凝蒸汽、

降低壓力的過程中，大多被浪費掉了，亦

即紐科門大氣式蒸汽機在運轉時，損失的

熱能遠大於輸出的機械能。

1765年，瓦特將紐科門大氣式蒸汽機
做重要改進，讓蒸汽從底下進入汽缸，把

活塞向上推；然後讓蒸汽從汽缸頂端進入

汽缸，把活塞向下壓，大幅度提升了蒸汽

機的效率。換句話說，活塞向上、向下的

移動，都是靠蒸汽膨脹的力量來推，因為

活塞的移動不需要依靠大氣壓力，因此汽

缸不一定要直放，也可以橫放，活塞也能

前後移動，因此可用來帶動車輪的轉動。

1807年，美國工程師和發明家富爾
頓（Robert Fulton, 1765~1815）把瓦特的
蒸汽機裝在輪船上，命名為「克萊蒙特

號」（Clermont），在美國哈德遜河上
試航成功，從此開啟了航運史上的蒸汽

動力時代。1814年，英國工程師史蒂芬
（George Stephenson, 1781~1848）把瓦特的
蒸汽機裝在火車上，命名為「布拉策號」

（Blutcher），隨著火車的汽笛聲響，同時
向世人宣告陸路運輸的嶄新時代開始了。

由於瓦特對於蒸汽機的改良和發明，

讓蒸汽機成為穩定、有效率的動力來源，

因此被廣泛地應用於各種工業用途，進而

帶動整個歐洲的工業革命，為了紀念瓦特

的傑出發明與貢獻，科學上將功率的單位，

命名為「瓦特」。

由此可知，蒸汽機是一項創新、突破

性，且具有顛覆性的偉大發明，讓機械動

力取代了人力與獸力，為工業發展帶來大

量有效率的生產方式，也造就了工廠制度

的形成和建立。火車、鐵路及輪船的發明，

也帶來了前所未有的交通和運輸發展，人

的遷徙移動更改變了家庭和社會的結構，

原料和貨物的運輸配合，也提升了工廠制

度的發展，因此蒸汽機可謂是 18世紀推動
歷史的創新發明之一。

登峰造極的創新發明

1847 年，義大利化學家索布雷羅
（Ascanio Sobrero, 1812~1888），研究發現
了硝化甘油（nitroglycerin）的製法，硝化
甘油性質極不穩定，在製造、儲存和搬運

過程中，稍微不慎，就可能發生爆炸，索
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布雷羅就是由於實驗裡的一次意外，導致

臉部嚴重受傷。

1864 年， 瑞 典 化 學 家 諾 貝 爾

（Alfred Nobel, 1833~1896）在斯德哥爾摩
（Stockholm）開始利用硝化甘油製造炸藥，
工廠發生爆炸，諾貝爾最小的弟弟埃米爾

（Emil Nobel, 1843~1864）和旁邊的人都被
炸死，引起附近居民的恐慌和抗議，瑞典

政府禁止原地重建工廠，諾貝爾只好在湖

面的一艘船上進行實驗，繼續研發安全性

高的強烈炸藥。

1867 年，經多次實驗後，諾貝爾
發現以三份的硝化甘油、一份的矽藻土

（diatomaceous earth），和少量的碳酸鈉
混合，可以發展出高穩定性的矽藻土炸藥，

諾貝爾將這種炸藥取名為 dynamite，源自
希臘語 dynamis，意指「力量」的意思。

諾貝爾發明的炸藥，陸續獲得各國的

專利，並大量應用於開礦、開隧道和築路

等建設工程，給諾貝爾帶來可觀的財富。

諾貝爾承認炸藥具有毀滅性，但他相信炸

藥可以為世界帶來和平。然而事與願違，

炸藥被拿來當作戰場上的致命武器，使戰

爭更加殘酷，這與他的本意相去甚遠，讓

他感到非常痛心。

諾貝爾終生未婚，在他逝世前一年，

立下遺囑，將大部分遺 （約 920萬美元）
作為基金，由瑞典皇家學會管理，每年運

用這些基金的利息當作獎金，分別頒發給

在物理、化學、生理或醫學、文學及和平

等五項領域，有重大貢獻的傑出人士。

1901年 12 月 10 日諾貝爾逝世 5 週年
時，第一屆諾貝爾獎終於頒發。在諾貝爾

獎的原始文件裡，並沒有清楚地區別科學

和技術，在歷年的物理、化學、生理或醫

學獎，許多得獎項目，都屬於技術的創新

發明，例如 2009年的諾貝爾獎物理獎，即
頒給中央研究院院士，被尊稱為「光纖之

父」的高錕教授。另外，諾貝爾獎從不頒

給已經過世的人，例如 1958~1959年，美
國德州儀器（Texas Instruments）的基爾比
（Jack Kilby, 1923~2005）、美國費爾契半
導體公司（Fairchild Semiconductor）的諾
伊斯（Robert Noyce, 1927~1990），在彼此
都不知道對方的研究情況下，同時各自提

出積體電路的設計；2000年，基爾比因為
發明積體電路，獲得諾貝爾物理學獎時，

諾伊斯已於 1990年去世，所以只有基爾比
一人獲獎。

諾貝爾獎的頒發非常審慎，因此許多

結果都必須經過較長時間的考驗，以證明

它的正確性和重要性。1905年，被科學家
們稱為愛因斯坦「奇蹟的一年」（miracle 
year），在這一年裡，他發表了 4篇現代物
理的重要論文：有關光電效應、特殊相對

論、關於布朗運動（Brownian motion）、
質能等效性（mass energy equivalence）。在
1910年代，相對論還是很新的理論，沒有
得到廣泛的理解，直到 1919年，英國天文
學家和物理學家愛丁頓（Arthur Eddington, 
1882~1944）在日全食的觀察中，才為廣義
相對論提出確切的驗證。因此諾貝爾基金

會審慎保守地選擇了光電效應，做為 1921
年愛因斯坦得獎的理由。

由此可知，每年頒發的諾貝爾獎項有

限，難免有遺珠之憾，甚至有所爭議，但

是在新聞媒體報導下，科學獲獎者的研究

成果與創新發明，常成為眾所矚目的焦點，

伴隨而來的研究資源與學術地位，在科學

與技術的發展上，可以扮演重要的推手。

綜合上述，成功的創新發明，提供我

們以不一樣的觀察角度，思索問題的解決

之道；至於不被看好的發明，只要用對地

方，也能成功。無論如何，學校裡沒教的

這些創意發明，有待您進一步的閱讀與思

考！

白榮銓  臺中市居仁國民中學退休教師


