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摘　要　作为全人类共同面临的世界性难题，核废料存储工程对媒介与符号

传播的深时间跨度要求，越出了传统媒介讨论的尺度，引发了关于“媒介与符

号深时间”问题的探讨。本文以“意义通达”为标的，展开了“基于时间跨越的

文化传播思想实验”。文中回溯了“核辐射警示标志”传播设计演变史，梳理

了以符号学家西比奥克“跨越万年的传播方法”理论思考的关键点，反思了所

谓 “核符号学”命题的本质，并在此基础上界定了“深时间”的传播符号学含

义，指出“核符号学”命题不可实现的症结在于脱离“人类文明”的“文化跨越”

悖论。这一思想实验也为“跨文化传播”提供了时间维度的一个例证。
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一、引言：核废料难题引发的跨文化传播思想实验

（一）跨语际传播的工作假定

大航海时代以来，不断发展的全球化造成的一种印象是，跨语际的“符号传播”已

经不再是问题。现代通信技术和机器翻译，几乎已经让全人类“普天同文”了。然而，

这一稳定、连续而彼此相通的跨语际传播是以人类社会的延续性和一体化不断增强为

基本假设的。而这一假设所经历的历史时间仅有短短数千年。反之，若发生严重的文

明断裂，符号传播的跨越如何实现？———这是本文主要讨论的“核符号学”命题的

缘起。

仅截止到２０００年，世界上最具代表性的核废料钚的总量大约为１６４５吨，其半衰

期长达几万年、几十万年。众所周知，核废料具有极强的放射性，如何安全、永久地处

理核废料是人类当前和未来长期面临的一个重大课题，也是一个世界性难题。美国已

经通过立法，在西部内华达州的沙漠无人区存放核废料；俄罗斯在西伯利亚无人区建

立了核废料存放地。目前的核心考虑，仍是工程学问题。但事实上，如何以有效的传

播方式，尽可能保障在经历文明变迁的万年之后，人类仍能够准确地理解“核辐射危险

标志”及其相关说明，而避免错误地开启、挖掘行为，这就不得不成为一个跨文化传播

的问题。即便媒介存储技术无碍，我们又能否保障符号文本解码的有效性？

这个问题看似杞人忧天，但只要对人类有限的符号传播史稍加回顾就知道，在没

有连续稳定文化传承的情况下，符号的可解读性会遽然降低。仅仅数千年前的许多古

文字，今人就无法解读。而我们如今能够破译楔形文字，依靠的则是具有偶然性的“文

本对照”。

（二）思想实验方法的引入

相比目前政权的短暂历史，核废料万年半衰期的时间长度远远超越人类历史上任

何国家和政权的延续周期，对其思考需要涉及的时间跨度也必然超出人类可观察文明

的长度，因此，这种研究不得不是思想实验意义上的。
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思想实验在世界科学史上举足轻重，伽利略的重力实验、爱因斯坦的追光实验、薛

定谔的猫和普特南的缸中之脑等，都是著名的案例。对思想实验的研究做出开创性工

作的是恩斯特·马赫。他在其《认识与谬误》一书中提到，“除有形实验（ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｅｘ－

ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ）外，还有在较高理智水平上使用的其他实验，即思想实验（ｔｈｏｕｇｈｔ　ｅｘｐｅｒｉ－

ｍｅｎｔｓ）”①。在他看来，通过想象条件，并把期望与条件结合起来去推测结果的方法就

是思想实验。在物理领域，甚至是数学或其他领域，思想实验都十分重要。

诺顿是思想实验研究中“经验论主张的代表”②。他将自己的见解与布朗的观点

加以比较后，认为布朗将思想实验看成“扮演着重要角色之物”与自己的观点恰恰相

反，因为思想实验实则并没有多么特别（ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙ）。“思想实验没有提供新的实

验数据（ｎｅｗ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄａｔａ）”③，而是重组了现实中人们已经拥有的经验知识，使

之更明晰地呈现。布朗提出了“柏拉图式”的思想实验。库恩从科学革命的视角出发，

认为“思想实验的结果可能与科学革命的结果相同：这些思想实验可以使科学家用他

以前不能达到的知识作为他的知识的不可分割的部分”④。这也就是说，思想实验并

不提供关于世界的新的信息，而是有两个重要作用：“第一，揭示自然界不符合于以往

坚持的一套预测。此外，它们可以提示一些具体的途径，今后都必须通过这些途径

来修正预测，也修正理论。”⑤

各学者虽然对思想实验的定义存有分歧，但大抵都同意思想实验是依靠头脑的想

象而进行的逻辑推演。本文关于核辐射标志传播限度的考察就属此列。人类为了达

到传播的持久性，采取过许多办法，层出不穷的储存介质就是这一努力的见证。正因

如此，如何最大限度地保持传播过程中意义的稳定成了传播的终极目标。因此，思想

实验的方法在这里就凸显出了它的优势。由此，我们以核辐射半衰期时间长度为条

①

②

③

④

⑤

马赫．认识与谬误［Ｍ］．李醒民，译．北京：华夏出版社，２０００：１８７．
赵旭．思想实验究竟是什么？———以纠缠实验的两种状态为例［Ｊ］．自然辩证法通讯，２０１７（９）：

１３７．

ＮＯＲＴＯＮ　Ｊ　Ｄ．Ａｒｅ　ｔｈｏｕｇｈｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ　ｊｕｓｔ　ｗｈａｔ　ｙｏｕ　ｔｈｏｕｇｈｔ？［Ｊ］．Ｃａｎａｄｉａｎ　ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｐｈｉｌｏｓ－

ｏｐｈｙ，１９９６：３３３－３６６．
库恩．必要的张力：科学的传统和变革论文选［Ｍ］．范岱年，纪树立，等译．北京：北京大学出版社，

２００４：２６０．
库恩．必要的张力：科学的传统和变革论文选［Ｍ］．范岱年，纪树立，等译．北京：北京大学出版社，

２００４：２５７．
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件，以符号传播过程中的外部因素为变量，以有效达成意义传播为目标，来展开“符号

传播思想实验”。换言之，是考察在文化连续性要素发生重大变迁之后，符号是否仍具

有足够清晰的传播效力。

二、核废料难题与“传播时间”问题

（一）时间尺度与深度的转换

１．时间计量的空间转化

核废料处置问题的关键点在于“时间”。通常，时间是一个客观自然量，但实际上

任何“客观”都是在人的理解和认知当中发生的“意义指向”。一旦进入人的意义世界

之中，自然时间就成为基于特定方式计量或表达的“媒介时间”，它背后所包含的是人

类文化的技术逻辑、尺度和相应表述方式。不仅如此，技术逻辑尺度还通过计量方式

联结了时间与空间两个维度。根据１９８３年国际度量衡大会（ＣＧＰＭ）的定义，空间长

度“一米”被定义为“光在真空中行进１／２９９　７９２　４５８秒的距离”，也即长度这一空间单

位是通过时间计量被表述的。相应地，“光年”这一单位的称谓体现了大尺度上以“时

间”的方式定义空间距离。本文探讨的主要对象，即构成核废料的放射性物质，其本身

即是人类界定时间的重要技术逻辑尺度之一。并且，不同元素的衰变周期横跨了人类

已知可测定的几乎所有时间尺度：如砹２１３的半衰期为１２５纳秒（０．００００００１２５秒），

铀－２３８的半衰期几乎与宇宙同龄，约４５亿年；已知半衰期最长的元素铋２０９的半衰期

为１．９×１０１９年，是预估宇宙年龄的１０亿倍。人们熟知的“放射性碳１４年代测定法”

即是以碳１４的半衰期５７３０年为参照标尺，通过测量古代生物遗体经过衰变后碳１４

的残余量或放射强度来估算其死亡年代。

２．媒介时间的文明尺度

彼得斯（Ｊｏｈｎ　Ｄｕｒｈａｍ　Ｐｅｔｅｒｓ）将这种经由人类技术介入自然尺度建构起的人类

与世界的关系视为一种“媒介化的基础架构”，并将这种类型的媒介界定为“元素型媒
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介”（ｅｌｅｍｅｎｔａｌ　ｍｅｄｉｕｍ）。在他看来，元素型媒介是理解人、社会与自然的关系的线

索。① 尽管时间与空间从内在逻辑上最终能实现某种程度的贯通，但在现实社会生活

中，它们却代表了不同基础架构的媒介建构方式。伊尼斯等媒介学者早就注意到了媒

介的时空偏倚问题。伊尼斯将媒介划分为“时间偏倚”与“空间偏倚”两种性质。② 显

然，核废料处置的关键点在于时间，而非空间。不同的是，这里的时间远远超出了日常

时间尺度。当这个尺度大到一定程度，就不再是单纯物理意义上的延长，而成为一种

内涵有所不同的“深时间”（ｄｅｅｐ　ｔｉｍｅ）。“深时间”一词来源于地质学领域，用以描述

地质变迁的大尺度时间，其单位是世、纪、代、宙。③ 学者齐林斯基（Ｓｉｅｇｆｒｉｅｄ　Ｚｉｅｌｉｎｓｋｉ）

将深时间这一概念用于媒介考古学时提出，应当越出“媒介概念”和其发生发展的１９

世纪以到达时间更深的地方。在他看来，时间在纵向上延展深度，同时也意味着水平

面的广度的扩展，由此，艺术、科学和技术之间的复杂相互作用被纳入考察视域。④

３．溢出文明的媒介深时间

齐林斯基的思考路径提供了关于媒介与文明之间关系的有益启示。以伊尼斯为

代表的媒介理论家往往将一种媒介与特定文明形态相联系。例如，在谈论佛教的传播

时，他认为，“宗教控制之下的知识垄断与时间相关，以羊皮纸这种媒介为依托。这种

知识垄断因为纸的挑战而瓦解”⑤。换言之，媒介环境学派讨论的媒介深刻植根于文

明发展内部的“基线”。而齐林斯基则主张“根本就没有所谓基线”⑥，这启示我们越出

连续演化文明的思维局限，探索更为深广且非连续性的“媒介深时间”。相比于国家政

权的短暂历史，核废料以万年乃至十万年计的无害化周期将超越国家、民族、文化以及

语言变迁，甚至超越我们以现有知识认知对世界走向的可预见范畴，从而成为一个跨

越深度时间进行媒介和文化传播的宏大问题。

①

②

③

④

⑤

⑥

ＰＥＴＥＲＳ　Ｊ　Ｄ．Ｔｈｅ　ｍａｒｖｅｌｏｕｓ　ｃｌｏｕｄｓ：ｔｏｗａｒｄ　ａ　ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ　ｏｆ　ｅｌｅｍｅｎｔａｌ　ｍｅｄｉａ［Ｍ］．Ｃｈｉｃａｇｏ：Ｕ－

ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｃａｇｏ　Ｐｒｅｓｓ，２０１５：２１３．
伊尼斯．传播的偏向［Ｍ］．何道宽，译．北京：中国人民大学出版社，２００３：２７．
麦克法伦．深时之旅［Ｍ］．王如菲，译．上海：文汇出版社，２０２１：１３．
齐林斯基．未来考古学：在媒介的深层时间中旅行［Ｊ］．唐宏峰，吕凯源，译．当代电影，２０２０（４）：

４２－４８．
伊尼斯．帝国与传播［Ｍ］．何道宽，译．北京：中国人民大学出版社，２００３：１４４．
齐林斯基．未来考古学：在媒介的深层时间中旅行［Ｊ］．唐宏峰，吕凯源，译．当代电影，２０２０（４）：４４．
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（二）核废料处置中的媒介与符号

核废料处置被视为一个媒介问题，不仅在于媒介自身具有时空间的内在属性，还

在于其跨介质连接的转换功能并最终连接“人”这一终极对象。在伊尼斯的媒介分类

中，既包括石碑、印刷术这样的传播技术，也包括文字、语言这样的符号方式。麦克卢

汉声称自己关注的是“一切形式的货物运输和信息传输，包括隐喻的运输和交换”①。

这种广义的媒介观贯通了媒介与符号的边界，有助于理解两者的“一体两面性”②，但

无论是从传播形式还是目标来看，两者都存在很大的差异，这种差异对于本文考察的

核废料传播符号学的区分尤其重要。麦克卢汉所说的“货物运输”侧重实现“时空转

换”，而一旦这种转换完成，目标即达成；但信息或隐喻的传输在转换形式上和目标上

都有所不同。

从传输形式来看，信息和隐喻的传播虽然也包含时空转换，但其实质是一种“复

制”和“再现”行为———信息本身并不因为传输而减少（复制），且从传输发出地的初始

信息才是确切无误的“源信息”，传输目标点的信息必然是包含了噪音和损耗在内的

“副本”（再现）。更重要的是，信息或隐喻的传输目标并不是“跨越物理时空”，而指向

理解或认知。简言之，“货物运输”和“信息（含隐喻）传播”的本质区别在于，前者指向

物理时空的跨越，而后者旨在实现意义共享和交流。对后者来说，时间与空间的跨越

则只是过程、手段，而非目标。现实生活中，人们往往过于关注物理上可见的“介质”或

“技术”，而忽略同样代表文明发展成果的“符号编码”（实际上符号也可视为一种技

术）。在讨论核废料处置的传播问题时，有必要将两者更清晰地分开以凸显它们各自

的独特性。核废料的处置包含了上述两种广义的传播需求。

从媒介的物理介质维度来看，作为货物的核废料存储属于工程学技术问题———负

责将核废料这种特殊的“货物”安全运输到数万年之后。只不过，与人们通常所说的运

①

②

麦克卢汉．理解媒介：论人的延伸［Ｍ］．何道宽，译．南京：译林出版社２０１１：１１１．
如刘建明将由技术性要素构成物理介质称为“质媒”或“硬媒介”，而将“符号”和“隐喻”视为“软

媒介”。刘建明．媒介多维概念及内涵的甄辨［Ｊ］．西部学刊，２０１８（７）：８８－９１．
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输不同的是，在核废料运输中，物理空间未必需要发生转移，而可能只单纯跨越时间维

度。① 但仅仅有媒介进行可靠的“货物传输”还不足以保证安全。除了存储的工程学

问题之外，最大的不确定因素主要来自包括错误开掘在内的人为破坏。２００４年，美国

华盛顿州汉福德区挖出曼哈顿工程遗留的武器级别的钚２３９。在不到一个世纪的短

暂时间后，危险警示标记已不能有效阻止人们挖掘。若将这一情形放大至全人类，要

对分布在全世界不同国家的核废料（总量已超过２５万吨且还在急剧增长）实施跨越万

年达成有效传播，其困难程度可想而知。② 这需要通过相应的符号策略来跨越时间以

达成“意图定点”传播。由此，如何有效传播就成了核废料存储工程技术之外最重要的

目标之一。如何保障在经历文明变迁的万年之后，未来的人们仍能够准确理解“核辐

射危险标志符号”及相关说明，从而避免错误的开启、挖掘行为的出现？

三、从核符号传播实践到“核符号学”的理论探索

（一）辐射警示符号生成与演变的文本分析

１９４６年，由加州大学伯克利分校辐射实验室设计的第一个核辐射标志问世。该

标志以蓝色为背景色，辐射标记符号是一个洋红色的“三叶草”（Ｔｒｅｆｏｉｌ）图案（见图

１）。当时参与设计的辐射实验室生化健康组负责人伽登（Ｎｅｌｓ　Ｇａｒｄｅｎ）解释说：“选用

蓝色背景是因为在使用放射性物质的房间里，墙壁或工作台很少是蓝色的，在这种场

①

②

核废料处置的媒介工程学问题已得到世界范围的关注。核废料填埋的工程技术———负责处理

“货物运输”的方案正在逐渐走向成熟。其中，比较典型的是芬兰昂卡洛（Ｏｌｋｉｌｕｏｔｏ）核设施处置

方案。２０１５年１１月，芬兰政府首次批准了建立深层仓库，来掩埋核废料。预计在２０２３年前后，

芬兰会将多达６５００吨的铀打包进铜罐并埋进隧道网络中隔离。昂卡洛核设施预计于２１００年

满载，届时，芬兰政府将摧毁入口通道，填平整个设施，并通过就地掩埋的方式将核废料对环境

的影响降到最低。相对于地质年代来说，万年计的自然环境相对稳定，可预见性相对较好。芬

兰昂卡洛核设施作为全球领先的深地层填埋场，其设计施工就考虑到了未来５万到１５万年全

球进入新一轮冰河时期温度下降对基岩的各种可能影响。芬兰政府就地掩埋的策略既能降低

运输的风险，又在媒介偏向上体现了去空间化的极致时间指向。

ＩＡＥＡ．Ｓｔａｔｕｓ　ａｎｄ　ｔｒｅｎｄｓ　ｉｎ　ｓｐｅｎｔ　ｆｕｅｌ　ａｎｄ　ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ　ｗａｓｔｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｒ］．ＩＡＥＡ　ｎｕｃｌｅａｒ　ｅｎ－

ｅｒｇｙ　ｓｅｒｉｅｓ　Ｎｏ．ＮＷ－Ｔ－１．１４，２０１８：１．
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合下，蓝色比较容易识别；采用洋红色则是基于它的成本壁垒考虑———当时这种颜色

的颜料价格昂贵，其他标志很少会采用这种颜色，不易混淆。”①

图１　加州大学伯克利分校辐射实验室设计的
电离辐射标志

可见，该符号设计之初有明确的差异化识别意识。只不过，这种差异化意识涵盖

的受众面还较窄，且缺乏对于时间长久性的考虑。从设计的使用场景设定来看，设计

者仅仅考虑到区别于其使用的特定工作场合；而试图通过颜料的经济成本高来构筑壁

垒极不可靠，它在彩色印刷技术的发展中自然失效了。此外，这个设计配色也缺乏专

业设计工作者的视觉认知心理的考虑。比如，从视觉生理角度看，在大自然中出现概

率大的蓝色通常给人宁静平和的心理暗示，它并不是很好的警示色。再则，由于缺乏

对色彩户外耐久性等方面的综合考虑，蓝色不仅在使用中显得比较暗淡，且在户外经

受阳光照射非常容易褪色，设计改进势在必行。

在２０世纪４０年代和５０年代早期，曾出现过伯克利设计的各种变体，较常见的是

在螺旋桨叶片之间或内部包含直或波状箭头的标志（见图２）。②

１９４８年美国能源部（ＵＳ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｅｎｅｒｇｙ）下属的橡树岭国家实验室

（ＯＲＮＬ）的雷（Ｂｉｌｌ　Ｒａｙ）和沃里克（Ｇｅｏｒｇｅ　Ｗａｒｌｉｃｋ）与加州大学伯克利分校辐射实验

室探讨后，在保留伯克利方案设计形态的基础上对颜色做出了修订，用黄色替代了蓝

色作为底色（见图３）。到了２０世纪５０年代后期，美国ＡＮＳＩ标准和联邦法规确定了

①

②

Ｍｕｓｅｕｍ　ｏｆ　Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｗａｒｎｉｎｇ　ｓｙｍｂｏｌ（ｔｒｅｆｏｉｌ）［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２２－１０－

０２］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｏｒａｕ．ｏｒｇ／ｈｅａｌｔｈ－ｐｈｙｓｉｃｓ－ｍｕｓｅｕｍ／ａｒｔｉｃｌｅｓ／ｒａｄｉａｔｉｏｎ－ｗａｒｎｉｎｇ－ｓｙｍｂｏｌ．ｈｔｍｌ．

ＳＴＥＰＨＥＮＳ　Ｌ　Ｄ，ＢＡＲＲＥＴＴ　Ｒ．Ａ　ｂｒｉｅｆ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｏｆ　ａ“２０ｔｈ　ｃｅｎｔｕｒｙ　ｄａｎｇｅｒ　ｓｉｇｎ”［Ｒ］．Ｓａｎ　Ｆｒａｎ－

ｃｉｓｃｏ：Ｌａｗｒｅｎｃｅ　Ｂｅｒｋｅｌｅｙ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，１９７８：１．
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图２　２０世纪５０年代早期伯克利设计方案的
两种典型变体

今天使用的警告标志版本，并规定允许使用黑色作为洋红的替代色（图４）。事实上，

黑色配黄色是美国以外最常见的颜色搭配，新的黑黄配色的标准电离辐射标志沿用至

今（在美国本土，洋红的配色仍很常见）。我国２００２年颁布的《电离辐射防护与辐射源

安全基本标准》中的电离辐射防护与安全警示标志的形制沿用了该标志的设计。

图３　美国橡树岭国家实验室修订颜色
后的电离辐射标志

　

图４　ＡＮＳＩ标准确定并沿用至今的
黑黄配色标志

不过，核辐射符号的设计改进远未结束。最初的警示符号设计语境是在少数受控

环境中，潜在接触者均接受了严格的安全培训。由于“三叶草”形态的使用原因与其最

终的示意效果之间已经缺乏一眼可知的直接理据联系，这就意味着“三叶符号”属于专

业性强的高门槛限制性符码，在实现传播时无须考虑小众目标对象之外的其他观看者

的理解门槛。关于加州大学伯克利分校辐射实验室设计方案的创意来源的解释众说
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纷纭。一种说法是，该方案的形态 “表示原子辐射的活动的形态”①；也有说法称，中心

的圆代表辐射源，而三个叶片分别代表 Ａｌｐｈａ、Ｂｅｔａ和Ｇａｍｍａ射线。而当时的美国

橡树岭国家实验室医学部主席马绍尔·布鲁斯（Ｍａｒｓｈａｌｌ　Ｂｒｕｃｅｒ）认为，这个符号的设

计可能源自旋转的螺旋桨，并指出它受到当时用于伯克利附近海军干船坞螺旋桨警示

标志的启示；另有说法表示，这与当时的日本军旗有一定关联。② 这种无法确认自然

物源头的情形恰恰说明，该标志的抽象程度已经使得它远远越出了符号的像似理据

性，进入了一个高度规约化的范畴，需要社会语境为其提供解码的元语言。

新的问题在于，随着原子能科技的迅速发展和核能的广泛应用，电离辐射已经越

出小范围的专家群体进入普通民众的日常生活。这意味着辐射警示符号的潜在对象

从小范围专家群体急剧扩大到包括未受过教育的群体在内的普通民众。这对该符号

的抽象化限制性设计提出了巨大挑战。２０００年，泰国一位叫阿隆（Ａｒｏｏｎ）的拾荒者因

接触废弃的放射性元素钴－６０而不治身亡。当时，废弃场的所有明确辐射标志并未被

拾荒者正确解读。阿隆的死引起了一定关注。次年，在布宜诺斯艾利斯召开的国际原

子能安全会议上，与会者提出设计新的辐射警示标志的建议。随后，人们围绕“没有识

别门槛”这一设计要求开展了新标志的设计探索。经过层层设计筛选，国际原子能机

构对入围的五十个标志进行了大规模的认知度调研，并于２００７年正式发布新的核辐

射警示标志（见图５）。③

从符号构成的角度来说，新标志似乎契合了符号学家皮尔斯提出的“完美符号法

则”，即像似符（ｉｃｏｎ）、指示符（ｉｎｄｅｘ）与规约符（ｓｙｍｂｏｌ）尽可能均匀地混合，以便于它

们各自能发挥不同的功能特长。④ 因此，我们可以将这个新的核辐射警示标志分解为

三个部分来加以分析。

首先，是可以归类为像似符的骷髅骨架和奔跑的人形轮廓图。皮尔斯认为，像似

①②

③

④

Ｍｕｓｅｕｍ　ｏｆ　Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｗａｒｎｉｎｇ　ｓｙｍｂｏｌ（Ｔｒｅｆｏｉｌ）［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２２－

１０－０２］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｏｒａｕ．ｏｒｇ／ｈｅａｌｔｈ－ｐｈｙｓｉｃｓ－ｍｕｓｅｕｍ／ａｒｔｉｃｌｅｓ／ｒａｄｉａｔｉｏｎ－ｗａｒｎｉｎｇ－ｓｙｍｂｏｌ．ｈｔｍｌ．

ＬＯＤＤＩＮＧ　Ｌ．Ｄｒｏｐ　ｉｔ　ａｎｄ　ｒｕｎ！Ｎｅｗ　ｓｙｍｂｏｌ　ｗａｒｎｓ　ｏｆ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｄａｎｇｅｒｓ　ａｎｄ　ａｉｍｓ　ｔｏ　ｓａｖｅ　ｌｉｖｅｓ
［Ｊ］．ＩＡＥＡ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　４８／２，２００７：７０－７２．

ＰＥＩＲＣＥ　Ｃ　Ｓ．Ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　ｐａｐｅｒｓ（ｖｏｌ．４）［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ　Ｍａｓｓ：Ｈａｒｖａｒｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，１９３１－

１９５８：４４８．
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图５　２００７年国际原子能机构（ＩＡＥＡ）确定的新版本
核辐射警示标志

符是仅仅借助自己的品格去指称它的对象的符号。① 它具有最低的识别门槛，也是新

设计对原有标志方案最重要的补充。

其次，是由波浪线箭头和指示方向的箭头构成的指示符。从符号特性来说，指示

符号并不是对对象的直接模仿，而是通过某种动力形式的方式指向对象，它比像似符

号抽象程度要高，但仍然保留着某种与自然事物的“理据性”（或称为“透明性”）。② 比

如，箭头符号的起源不可考，但从各种史前文明对弓箭的使用的图绘结合人类狩猎和

指示方向的身体指示方式（手指的形态）可以推测这类符号源于包括身体姿势语在内

的指示关系的心理机制。它们符合人类一般的思维方式，较容易获得基本意义理解且

教育壁垒低。这使得人们即便并不熟悉箭头符号，也能从视觉感受到这个符号的某种

“动势”趋向。

最后，是延续原标记的“三叶草”部分。如前所述，该符号是一个需要特定语境才

能被理解的高度社会化的规约符。新的符号沿用它的理由非常清楚：这是已使用半个

多世纪的原辐射标志的核心要素，已经形成了较大规模的认知惯性。它在医院或特定

场合中，完全能够胜任提示人员避免进入的警示功能。换言之，对于已经理解并接受

这一符号的群体来说，既有的群体认知已经累积了巨大的“符号势能”③。在没有绝对

完美的替代方案的前提下，抛弃累积半个多世纪形成的“符号势能”并不明智。

国际原子能机构对新标志方案的态度是，它不能完全取代原有三叶草标志，并建

①

②

③

皮尔斯．论符号［Ｍ］．赵星值，译．成都：四川大学出版社，２０１４：５１．
胡易容．论完美符号：“普天同文”的理论构想与传播机制［Ｊ］．国际新闻界，２０１３（６）：４０－４６．
胡易容．传媒符号学：后麦克卢汉的理论转向［Ｍ］．苏州：苏州大学出版社，２０１２：１８３．
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议将该符号用于ＩＡＥＡ　１、２和３类密封辐射源（危险－可能导致死亡或重伤的源）①，

即该标志的设计目标主要用于长久封存的辐射埋藏地。事实上，这个新的符号设计方

案也并非没有争议。严格说来，它并非“一个符号”，而是由三组符号构成的叙事符号

链，它描述的内容包括：原因（电离辐射）———可能结果（死亡）———行动建议（跑开）。

这种设计思路暗示出单个符号设计存在难以克服的局限性。目前，新版标志仍尚未在

全球普及，它的效果也还有待更大范围的检验。而本质的问题在于，检验并不能完全

由同一时间维度中的简化调研替代。这种情况下，一种可能是通过思想实验的方法，

结合历史经验和逻辑演绎来试推各种可能的情形，也即，需要将问题上升到系统理论

来加以思考———“核符号学”的诞生即源自这一需求。

（二）《跨越万年的传播方法》研究报告与“核符号学”兴起

１９８０年，美国能源部成立了“人为干预特别工作组”（ＨＩＴＦ）以调查核废料储存库

关闭后的长期有效的警示符号问题。该工作组的任务是设计相应措施，警告后代不要

在该地点采矿或钻探。在时间尺度上，工作要求是将这种意外事故的可能性在万年内

降到最低。这一工作组的代表性成果，是由印第安纳大学教授、知名符号学家托马斯·

西比奥克（Ｔｈｏｍａｓ　Ａ．Ｓｅｂｅｏｋ）牵头完成的研究报告《跨越万年的传播方法》（Ｃｏｍｍｕ－

ｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｍｅａｓｕｒｅｓ　ｔｏ　Ｂｒｉｄｇｅ　Ｔｅｎ　Ｍｉｌｌｅｎｎｉａ）。② 这份报告的鲜明特色，是以符号学为

理论基础融合信息科学观念，以及将人文色彩融入了此前的工程技术问题。

实际上，ＨＩＴＦ课题的启动，从提出问题、寻找策略、评估并提出解决方案，包含了

较强的工程学逻辑预设，但由符号学家西比奥克来完成这份报告使整个方案得到了人

文学的补充。如果我们回到美国２０世纪８０年代的学术背景就会发现，这个关于

“ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ”的“国家重大交叉学科研究工程”，并没有当时北美新兴的主流传播

学界介入，而是由语言符号学家主导。细加考察后，我们会发现，美国当时的传播学主

①

②

ＬＯＤＤＩＮＧ　Ｌ．Ｄｒｏｐ　ｉｔ　ａｎｄ　ｒｕｎ！Ｎｅｗ　ｓｙｍｂｏｌ　ｗａｒｎｓ　ｏｆ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｄａｎｇｅｒｓ　ａｎｄ　ａｉｍｓ　ｔｏ　ｓａｖｅ　ｌｉｖｅｓ
［Ｊ］．ＩＡＥＡ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　４８／２，２００７：７０－７２．

ＳＥＢＥＯＫ　Ｔ　Ａ．Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｍｅａｓｕｒｅｓ　ｔｏ　ｂｒｉｄｇｅ　ｔｅｎ　ｍｉｌｌｅｎｎｉａ（Ｎｏ．ＢＭＩ／ＯＮＷＩ－５３２）［Ｒ］．

Ｂｌｏｏｍｉｎｇｔｏｎ：Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　ａｎｄ　Ｓｅｍｉｏｔｉｃ　Ｓｔｕｄｉｅｓ　Ｉｎｄｉａｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９８４：

１－２８．
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要流派及应用方向较为集中于当时的当下问题，如大众传播的民意研究、新媒体机构

与传播政治经济学研究、信息控制与反馈机制研究、商品与流行文化研究等。相对来

说，符号学更具包容性，且２０世纪８０年代时，基础理论已经完备。西比奥克本人即是

一位“符号学跨学科应用的集大成者”，他吸纳了生物符号学等领域的成果①，比如，他

在报告中引述了于克斯库尔（Ｊａｋｏｂ　ｖｏｎ　Ｕｅｘｋüｌｌ）的关键概念“环境界”（Ｕｍｗｅｌｔ），并

将其解释为一种“认知地图”（ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　ｍａｐ）。基于这种理念，他在报告中评述道：“先

驱者号和旅行者号探测器上携带的‘贺卡’对外星智慧来说很可能毫无意义，因为它们

缺乏共同的背景以及感知器官的独特连接。”②

西比奥克报告的重要贡献是以“人文”的角度融合“媒介技术”与“符号文化”。他

提出的“核祭司”（ａｔｏｍｉｃ　ｐｒｉｅｓｔｈｏｏｄ）和“文化中继系统”（ｃｕｌｔｕｒｅｒｅｌａｙ　ｓｙｓｔｅｍ）两个概

念弥补了纯工程方案所缺失的文化维度，为后来的研究打下了重要基础。报告提供的

策略由三个关键要素构成，分别是中继系统（ｒｅｌａｙ　ｓｙｓｔｅｍ）、混合符号（ａ　ｍｉｘｔｕｒｅ　ｏｆ　ｉ－

ｃｏｎｉｃ，ｉｎｄｅｘｉｃａｌ，ａｎｄ　ｓｙｍｂｏｌｉｃ）和讯息冗余（ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ　ｏｆ　ｍｅｓｓａｇｅｓ）。③

中继系统理论由１９世纪末的数学家埃尔朗（Ａ．Ｋ．Ｅｒｌａｎｇ）最早提出，通常应用于

现代通信领域，用于信道资源分配和信号续传等。与技术中继系统的设备属性非常不

同，西比奥克提倡人及其文化作为中继系统。他在报告中将一万年分成小段并以人类

代际为时间计算单位，由“人”为“媒”通过代际传承实现中继传播。反过来，他又借用

中继系统的逻辑，将人的传播时间轴进行代际划分，比如每五代为一个传播周期，即中

继节点，用这种方式传播关于核辐射的危险信息。这样一来，废料埋藏点上的符号信

息就只须以数代人（例如五代）的认知来设定，而这一设计目标的达成并不困难。下一

个五代的设计改进则由相应节点代的人负责组织，以此类推持续一万年甚至更久。

从信息论的角度来看，单纯的代际传承传播仍是一种线性传输逻辑，必然遵守熵

增定律并最终导致信息不可解。西比奥克已经考虑到这一点，他从“传播路径”和“传

①

②③

余红兵．２０世纪重要的跨学科符号学家：托马斯·西比奥克［Ｊ］．中国社会科学报，２０１３－０８－２３
（Ｂ０１）．

ＳＥＢＥＯＫ　Ｔ　Ａ．Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｍｅａｓｕｒｅｓ　ｔｏ　ｂｒｉｄｇｅ　ｔｅｎ　ｍｉｌｌｅｎｎｉａ（Ｎｏ．ＢＭＩ／ＯＮＷＩ－５３２）［Ｒ］．

Ｂｌｏｏｍｉｎｇｔｏｎ：Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　ａｎｄ　Ｓｅｍｉｏｔｉｃ　Ｓｔｕｄｉｅｓ　Ｉｎｄｉａｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９８４：

１－２８．
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播者身份”的双重维度提出方案来对抗熵增。在传播路径上，西比奥克采取了“元传

播”策略①：他提出通过一套不同警示系统自身内容的“元讯息”（ｍｅｔａ－ｍｅｓｓａｇｅ），传输

一套同时包含恳求和警告双重内容的符号和话语编码，在相应代际（如２５０年后）对代

际传播的信息进行矫正。如此一来，就同时在多层次多通道上形成了讯息冗余以对抗

熵增。在传播者身份的角色设定上，西比奥克的行动方案最具人文色彩。他的行动方

案是：通过创造新的民俗仪式和神话来制造信仰（比如相信超自然的报应）②，以让人

避开核废料危险区域，而“神职人员”是由物理学家、辐射问题专家、人类学家、语言学

家、心理学家、符号学家以及未来的额外专门领域专家组成的“核祭司”———这些核祭

司掌握“真相”，维持仪式，创造传说，推动信仰形成，并负责对中继系统的代际传播进

行监督和纠偏。

“核祭司”是西比奥克报告提出的创新概念，同时也令他的方案饱受争议。例如，

加菲尔德（Ｓｕｓａｎ　Ｇａｒｆｉｅｌｄ）就强烈反对此建议，并认为它具有极大的不可预测性和荒

谬性。③ 事实上，西比奥克自己也承认，法老诅咒的传说并没有阻止贪婪的盗墓者寻

找古埃及隐藏的宝藏。但是，回到历史语境中看，西比奥克方案展现的人文主义媒介

观体现了文化思考对技术逻辑的补充。在技术本身无法解决万年之久的交流问题时，

报告将媒体“介质”由通常的物质技术手段回归到了“人”。西比奥克开启了“核符号

学”（Ｎｕｃｌｅａｒ　Ｓｅｍｉｏｔｉｃｓ）这一跨文化传播的专题分支领域，将媒介与符号传播的时间

维度扩展到超越人类社会之外的深时间尺度。这在媒介和传播符号学理论，以及核辐

①

②

③

“元传播”概念由吕施和贝特森于１９５１年提出。受麦卡洛克神经控制观念的启发，吕施和贝特

森认为，每一个神经细胞的信号发送都既具有一个“报告”的性质，又具有一个“命令”的方面

（Ｒｕｅｓｃｈ　＆Ｂａｔｅｓｏｎ，１９５１：１７９－１８０）。“命令”是大脑通过神经细胞指挥身体器官活动的“信号”，

而“报告”则是大脑对所传达的各个命令的知晓和管理。这个原理适用于所有人类交流行为。

由此，二人在《传播：精神病理学社会模型》（Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ：Ｔｈｅ　Ｓｏｃｉａｌ　Ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙ）

一书中提出了“元传播”的概念，并将其描述为“关于交流的交流”（ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ａｂｏｕｔ　ｃｏｍｍｕ－

ｎｉｃａｔｉｏｎ）（Ｒｕｅｓｃｈ　＆Ｂａｔｅｓｏｎ，１９５１：１５２）。

ＳＥＢＥＯＫ　Ｔ　Ａ．Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｍｅａｓｕｒｅｓ　ｔｏ　ｂｒｉｄｇｅ　ｔｅｎ　ｍｉｌｌｅｎｎｉａ（Ｎｏ．ＢＭＩ／ＯＮＷＩ－５３２）［Ｒ］．

Ｂｌｏｏｍｉｎｇｔｏｎ：Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　ａｎｄ　Ｓｅｍｉｏｔｉｃ　Ｓｔｕｄｉｅｓ　Ｉｎｄｉａｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９８４：

１－２８．

ＧＡＲＦＩＥＬＤ　Ｓ．“Ａｔｏｍｉｃ　ｐｒｉｅｓｔｈｏｏｄ”ｉｓ　ｎｏｔ　ｎｕｃｌｅａｒ　ｇｕａｒｄｉａｎｓｈｉｐ：ａ　ｃｒｉｔｉｑｕｅ　ｏｆ　Ｔｈｏｍａｓ　Ｓｅｂｅｏｋ’ｓ

ｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｕｔｕｒｅ［Ｃ］．Ｂｅｒｋｅｌｅｙ：Ｎｕｃｌｅａｒ　Ｇｕａｒｄｉａｎｓｈｉｐ　Ｆｏｒｕｍ：Ｏｎ　Ｔｈｅ　Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ　Ｃａｒｅ　ｏｆ　Ｒａ－

ｄｉｏａｃｔｉｖｅ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｉｓｓｕｅ，１９９４（３）：１５．
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射警示的设计实践上，都为后来的研究提供了极有价值的启示。

（三）理论与实践并进跨学科设计

遗憾的是，在西比奥克《跨越万年的传播方法》完成仅几年后的１９８６年，发生了人

类有史以来最严重的人为灾难———切尔诺贝利核泄漏事故。不过，在２０世纪冷战逻

辑下的大国博弈与核电的经济效益和潜在军事价值等的催动下，核电进入新的高速发

展期。切尔诺贝利灾难并没有吓阻人类进一步发展核电的决心。全球核电装机容量

从切尔诺贝利事故发生的 １９８６ 年的不足 １５００ＴＷｈ，增长到 １９９１ 年的接近

２０００ＴＷｈ。同时，灾难也令全世界对核安全问题的重视程度空前高涨。核能高速发

展意味着更多核废料的产生，安全处置和警示问题也更加迫切。

２０世纪９０年代以后，无论是核废料处置的实践方案，还是系统化的理论，都取得

了一定进步。这种进步不仅体现在单一的ｌｏｇｏ设计上，更展现在核警示符号向系统

化、多元化设计方向发展，背后的设计理念、传播策略也呈现出更多差异化路径。比

如，芬兰昂卡洛核设施满载后的警示方案是“通过不标记而最终实现遗忘”，也亦即，从

所有纸质的、网络的记录中删去昂卡洛核设施的存在，让它永久地消失在人类的记忆

中。这一主张的提倡者之一雅洛宁（Ｊａｌｏｎｅｎ）认为，它是一个被动系统，而被动性的最

佳状态是彻底的遗忘。①

与此不同，以美国为代表的一些国家则试图通过更多的主动性设计来达成警示效

果。１９９１年，美国桑迪亚国家实验室（Ｓａｎｄｉａ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ）再次发起了一项

以万年为时间跨度的核辐射警示方案研究项目，名为“核废料隔离试点项目”（Ｗａｓｔｅ

Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ　Ｐｉｌｏｔ　Ｐｒｏｊｅｃｔ，ＷＩＰＰ）。实验室召集并最终确定了１６位不同领域的专家（包

括人类学家、材料学家、决策专家、气候学家和考古学家等），组成４个相对独立的研

究小组同时开展方案设计。与十年前西比奥克的任务一样，他们被要求设计一套持续

万年有效的方案，以向子孙后代发出有关核废料埋藏点的警告。该项目的预设标的，

是新墨西哥州的沙漠中一个中低水平的核废料处理设施。

① ＧＯＲＤＯＮ　Ｈ．Ｊｏｕｒｎｅｙ　ｄｅｅｐ　ｉｎｔｏ　ｔｈｅ　ｆｉｎｎｉｓｈ　ｃａｖｅｒｎｓ　ｗｈｅｒｅ　ｎｕｃｌｅａｒ　ｗａｓｔｅ　ｗｉｌｌ　ｂｅ　ｂｕｒｉｅｄ　ｆｏｒ　ｍｉｌｌｅ－

ｎｉａ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１７－０４－２４）［２０２０－１０－０８］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｗｉｒｅｄ．ｃｏ．ｕｋ／ａｒｔｉｃｌｅ／ｏｌｋｉｌｕｏｔｏ－ｉｓｌａｎｄ－ｆｉｎ－

ｌａｎｄ－ｎｕｃｌｅａｒ－ｗａｓｔｅ－ｏｎｋａｌｏ．
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该项目最终的结题成果是一份由４个研究小组各自独立完成并合并而成的《桑迪

亚报告：核废料隔离试点装置中意外人为入侵的专家判断》（Ｓａｎｄｉａ　Ｒｅｐｏｒｔ：Ｅｘｐｅｒｔ

Ｊｕｄｇｍｅｎｔ　ｏｎ　Ｉｎａｄｖｅｒｔｅｎｔ　Ｈｕｍａｎ　Ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ　ｉｎｔｏ　ｔｈｅ　Ｗａｓｔｅ　Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ　Ｐｉｌｏｔ　Ｐｌａｎｔ）。

报告一开始就指出，在核废料衰变的时间尺度上，政府的连续性和稳定性并不能保证

人类能一直对储存库进行积极控制，或意识到埋藏的核废料的存在。① 在长达三百多

页的报告中，仍未形成一种确定的方案。其中，两个小组的行动建议较为接近芬兰昂

卡洛填埋场的“不标记”方案。采取积极行动建议的西南小组（Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ　Ｔｅａｍ）提供

了一系列复杂的标记方案，包括可被探测的花岗岩声波标记、永磁体标记、小剂量放射

性元素样品标记等。但随后，该小组又承认：“做标记的风险在于，未来无论是专业的

还是业余的考古学家，都可能会在不知道自己在做什么的情况下闯入———‘木乃伊诅

咒’的想法———标记本身就是诱饵。”②４个小组中的波士顿小组（Ｂｏｓｔｏｎ　Ｔｅａｍ）提出

的多种设想包括“永久性 ＷＩＰＰ核博物馆”，但其总体上对未来持有一种客观、冷静的

不确定态度，该小组声称：“缺乏知识、无法理解警告或无法评估行动风险，以及无意的

疏忽或鲁莽行为，是确定入侵是无意的之关键标准。由此看来，警告后代的标记和记

录不足以保证不受无意入侵，因为它们不能防止疏忽或忽视安全等行为的发生。”③

与十年前西比奥克项目的由一种主要核心方法论主导相比，ＷＩＰＰ项目体现了对

多元化路径的探索。在专家组织的顶层设计上，该项目就通过将不同背景的专家分为

不同的独立工作组以寻求多元化策略。《桑迪亚报告》结果也的确体现了这种努力方

向。此后，多元化理论与符号设计实践成为２０世纪９０年代以来核符号传播专题的重

要发展趋势。在工程性和规范性上更严谨的如２００４年 ＷＩＰＰ项目的报告《永久标记

实验工厂》（Ｐｅｒｍａｎｅｎｔ　Ｍａｒｋｅｒｓ　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　Ｐｌａｎ）提出了一系列包括施工规范

①

②

③

ＨＯＲＡ　Ｓ　Ｃ，ＷＩＮＴＥＲＦＥＬＤＴ　Ｄ　Ｖ，ＴＲＡＵＴＨ　Ｋ　Ｍ．Ｔｒａｕｔｈ．Ｅｘｐｅｒｔ　ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ　ｏｎ　ｉｎａｄｖｅｒｔｅｎｔ

ｈｕｍａｎ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ　ｉｎｔｏ　ｔｈｅ　Ｗａｓｔｅ　Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ　Ｐｉｌｏｔ　Ｐｌａｎｔ（Ｎｏ．ＳＡＮＤ－９０－３０６３）［Ｒ］．Ａｌｂｕｑｕｅｒｑｕｅ，

ＮＭ：Ｓａｎｄｉａ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｌａｂｓ，１９９１：Ｖ－１．

ＨＯＲＡ　Ｓ　Ｃ，ＷＩＮＴＥＲＦＥＬＤＴ　Ｄ　Ｖ，ＴＲＡＵＴＨ　Ｋ　Ｍ．Ｔｒａｕｔｈ．Ｅｘｐｅｒｔ　ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ　ｏｎ　ｉｎａｄｖｅｒｔｅｎｔ

ｈｕｍａｎ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ　ｉｎｔｏ　ｔｈｅ　Ｗａｓｔｅ　Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ　Ｐｉｌｏｔ　Ｐｌａｎｔ（Ｎｏ．ＳＡＮＤ－９０－３０６３）［Ｒ］．Ａｌｂｕｑｕｅｒｑｕｅ，

ＮＭ：Ｓａｎｄｉａ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｌａｂｓ，１９９１：Ｄ－２６．

ＨＯＲＡ　Ｓ　Ｃ，ＷＩＮＴＥＲＦＥＬＤＴ　Ｄ　Ｖ，ＴＲＡＵＴＨ　Ｋ　Ｍ．Ｔｒａｕｔｈ．Ｅｘｐｅｒｔ　ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ　ｏｎ　ｉｎａｄｖｅｒｔｅｎｔ

ｈｕｍａｎ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ　ｉｎｔｏ　ｔｈｅ　Ｗａｓｔｅ　Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ　Ｐｉｌｏｔ　Ｐｌａｎｔ（Ｎｏ．ＳＡＮＤ－９０－３０６３）［Ｒ］．Ａｌｂｕｑｕｅｒｑｕｅ，

ＮＭ：Ｓａｎｄｉａ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｌａｂｓ，１９９１：Ｃ－２２．
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在内的设计方案。方案既包括基本图文信息（见图６）和多语种译文，还考虑到信息逐

步完善的未来工作时间节点。①

图６　２００４年 ＷＩＰＰ的《永久标记
实验工厂》设计方案之一

除了上述这些具有较强官方色彩的方案，还有许多参与的群体类型更加多样的形

形色色的方案，从单一的警示标志、多国语言标志、水泥刺丛林环境设计，到充满科幻

色彩的基因改造辐射感应荧光猫……核废料处置不再是物理学家和工程师的专属场

域，符号学家、语言学家、艺术家、人类学家、考古学家正更多地参与这项工作。伴随着

不断衍生出来的“核符号艺术”，最初的“核符号学”正在向广义的“核文化”演变———一

种文化符号传播的专题领域。

核符号文化传播这一领域的参与主题日渐复杂，既有政府部门发起的重大工程项

目，也有民间组织和 ＮＧＯ 的身影，且它们跨越国界，成为国际性的活动。例如，

２０１１年，经合组织下设的核能机构（ＯＥＣＤ－ＮＥＡ）发起了“跨代保存记录、知识和记

忆”（Ｒｅｃｏｒｄｓ，Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ａｎｄ　Ｍｅｍｏｒｙ，ＲＫ＆Ｍ）倡议，以促进国际社会反思并推动在

实现深时间尺度上核废料埋藏警示这一目标方面取得进展。第一阶段的工作段落节

点是２０１４年９月１５日至１７日在法国凡尔登围绕“核文化”组织召开的关于“构建记

忆国际会议”（Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ　Ｍｅｍｏｒｙ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ）。会议不仅包括理论上的探讨，也涉

及艺术设计实践与各种综合性方案。会议中的交叉学科的多元性思考更加丰富。例

如，其中的“数字倒计时纪念碑”设计方案体现了赛博时代的理念和特色。该方案建

议，为每个核废料埋藏点建造一座壮观的数字倒计时纪念碑（见图７），实时显示该处

① Ｕｎｉｔｅｄ　Ｓｔａｔｅｓ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｅｎｅｒｇｙ．Ｐｅｒｍａｎｅｎｔ　ｍａｒｋｅｒｓ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｐｌａｎ （Ｎｏ．ＤＯＥ／

ＷＩＰＰ－０４－３３０２）［Ｒ］．Ｃａｒｌｓｂａｄ，ＮＭ：Ｗａｓｔｅ　Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ　Ｐｉｌｏｔ　Ｐｌａｎｔ（ＷＩＰＰ），２００４：２３．
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埋藏核废料的无害化衰变周期。全世界的埋藏地点的实时倒计时数据又通过联网集

成一个总的数据网，并通过分布式存储形成有充分冗余度的数据记忆集群。①

图７　核辐射无害化时间倒计时
数字纪念碑

总体上，该会议的讨论支持了ＲＫ＆Ｍ 倡议的第一阶段调查结果及主要工作方

向。核心结论是，没有哪种单一的技术可以实现ＲＫ＆Ｍ跨越多个世纪和上万年保存

的目的，需要通过复合型方法，在记录、保存和传输的过程中相互补充，以在相应时间

尺度上最大程度地提升信息的可访问性、可理解性和可延续性。②

四、“核符号学”的启示：方法、路径及关于未来的反思

严格来说，“核符号学”并不是某个基于方法而形成的独立学科，而是一个建立在

特定对象上的专题性学科领域。可以将“核符号学”视为跨文化传播研究在深时间维

度上的一种拓展，它展现了传播符号学丰富的可延展性。可以尝试做一个这样的界

①

②

Ｎｕｃｌｅａｒ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ａｇｅｎｃｙ（ＮＥＡ）．Ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ　ｗａｓｔｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ　ｍｅｍｏｒｙ　ｆｏｒ

ｆｕｔｕｒｅ　ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ［Ｃ］．Ｖｅｒｄｕｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｄｅｂａｔｅ，２０１５：

１３４．

Ｎｕｃｌｅａｒ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ａｇｅｎｃｙ（ＮＥＡ）．Ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ　ｗａｓｔｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ　ｍｅｍｏｒｙ　ｆｏｒ

ｆｕｔｕｒｅ　ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ［Ｃ］．Ｖｅｒｄｕｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｄｅｂａｔｅ，２０１５：

１０．
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定，所谓“核符号学”，是研究如何通过符号与媒介的运用来跨越“深时间”而实现传播

的专门领域。在核符号学的框架下，“深时间”不是一种绝对的、单一维度的时间，而是

一种“时间差”———人类掌握的“物理媒介”的信息跨越时间与通过符号实现“意义共

享”跨越时间之间的“时间差”。前者指人类信息存储的工程技术能力，而后者则指向

意义通达的文化连续性。最理想的“符号传播”是“零时差”的，也即应当是在同一文化

社群中的传播。“意义时间”不是匀速的自然物理时间，而是与人类文明发展密切相连

的历史时间———一种价值时间或文化时间。①

关于深时间的思考有助于反思当下媒介文化碎片化、瞬时化导致的“善忘”。同

时，这一思想实验对“核符号学”本身的逻辑合法性也提出反思。“核符号学”的理论和

实践之间的矛盾，显示出其研究问题的预设包含了一些内在的逻辑悖论。

首先，是深时间尺度下“不确定未来”与“确定性答案”要求的悖论。文明跨越巨大

物理时间尺度并实现意义通达的可能，必须同时满足两个条件：存储信息的物理媒介

的耐久性和意义传播的通达性。在现代材料学的加持下，媒介材料的耐久性已经取得

很大突破。比如，１９７７年美国宇航局发射的“旅行者号”携带的著名的黄金唱片，配合

钻石探针和陶瓷唱头，其理论保存年限可能超过亿万年。但在人类仅有的大约５５００

年的书写历史中，不少古老的语言已经永远消失了，不少古文字今天依然无法被解读。

可见，跨越语境下的符号传播中，“传播通达作为常态”是我们身处一个极其有限的时

空切片中得到的错误印象。真实的情况是，断裂、遗忘才是常态。正如彼得斯所说：

“尽管记录性和传输性媒介使我们的身体得到延伸，然而交流的尺度和形态仍然面临

着重要的边界限定。我们的交流能力有局限，这是一个社会学上的真理；与此同时，又

是一个悲剧。”②

其次，是对“完美符号”的预期与符号传播现实条件抽离的悖论。对于辐射警示问

题，人们以创造出一套能跨越深时间的“完美符号”方案为目标。而前文提及皮尔斯界

定的“完美符号”是兼具理据性（包含像似符与指示符）和规约性的符号。仅有理据性

并不能实现完整的意义共享。理据性是连接符号与原物（对象）之间的桥梁，但每一次

①

②

蒋荣昌．历史哲学［Ｍ］．成都：巴蜀书社，１９９２：５－７．
彼得斯．对空言说：传播的观念史［Ｍ］．邓建国，译．上海：上海译文出版社，２０１７：３８７．
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的连接都是无数“任意关系”的一种可能，其达成最终有赖于“规约”，而规约性的发生

主体条件即是“人”。文明的断裂，即意味着“此人”非“彼人”，文化的隔膜乃至断裂从

来不是一个“生物学问题”，而是一个“符号意义问题”。反观今天的跨文化传播的困

难，也从来不是一个“传播技术”或“语言差异”的问题，而是意义阐释与认同的差异。

而阐释的指向需要“元语言”来框定。在诸种警示符号设计方案中，最典型的理据性案

例是通过“小剂量辐射样品”来说明“前方大规模辐射核废料储存”，但问题在于，缺失

规约性元语言的“有毒样品”无非是另一个“埃及法老的诅咒”，其同样可能被理解为

“内有宝藏的恐吓声明”。信息发出者的意图诚信依然需要社会规约来完成。对于核

辐射警示问题来说，从２０世纪“人类干预小组”开始，这一主题始终在考虑抽离现有

“文明要素”这一符号传播的规约基础。这在本质上就与“完美符号”的基本理论

相悖。①

以上理论和实践方面的分析显示，没有一劳永逸的完美符号方案能达成跨越深时

间的全部传播目标。但这并不表明这种探索的结论是悲观的。实际上，当人们以极限

逻辑去假设文明彻底断裂后一种传播策略是否失效时，这种逼问从更深层次凸显了这

一方案背后的理念价值。所有媒介方案都无法抛开“人”来孤立地讨论传播，“人”之为

媒构成的符号表意才可能通向最耐久的传播意义交流。当这些符号以艺术的方式写

入人类文明的记忆和基因中，它们便成为人类的文化要素的内在构成。

综上，当对不确定的未来提供一种确定性方案来“保障”传播通达时，这种要求本

身在逻辑上即是自我矛盾的。反过来，一种包含“人文性”的方案才是与不确定性相匹

配的。从这个意义上说，西比奥克饱受争议的方案与该原则是一致的———他强调文化

的延续，而并不将全然的断裂作为工作假设。从符号意义论来看，人们之所以重视核

废料问题，是由于在我们的预设中，未来的“人们”是“我们”的延续，“我们”负有相应的

责任。前述人文色彩方案所凸显的“人”显然并不是单纯的“技术人”，而是“意义人”或

“文化人”，包含人类这一文化物种的精神属性和价值信念。这种精神属性或价值信念

对今天更重要的启示是，以负责任的立场珍视、保护和延续人类文明的火种。

① 胡易容．论完美符号：“普天同文”的理论构想与传播机制［Ｊ］．国际新闻界，２０１３（６）：４０－４６．


