
我們怎麼知道別的文明我們怎麼知道別的文明
在發訊號呢？在發訊號呢？

SETISETI (Search for Extraterrestrial (Search for Extraterrestrial 
Intelligence) Intelligence) 計畫計畫
在雜訊低的波段在雜訊低的波段（（例如在微波例如在微波 H H 以及以及
OH OH 譜線，所謂的「水洞」譜線，所謂的「水洞」‘‘water holewater hole’’
附近）搜尋「可疑訊號」附近）搜尋「可疑訊號」

人人 (who)(who)、事、事 (what)(what)、時、時 (when)(when)、、
地地 (where)(where)、物、物 (how) (how) 



要在哪個波段搜尋要在哪個波段搜尋
外星文明訊號呢？外星文明訊號呢？

這麼說好了，若是我們要發射訊號，應這麼說好了，若是我們要發射訊號，應
該在哪個波段發射？該在哪個波段發射？

條件：條件：（（11））傳得遠、干擾少傳得遠、干擾少
（（22）認得出是非自然的訊號）認得出是非自然的訊號



氫原子發射波長為氫原子發射波長為 21 21 公分的輻射公分的輻射

OH (hydroxyl) OH (hydroxyl) 分子發射的波長為分子發射的波長為 18 18 
公分公分

H + OH H + OH HH22 OO：： 生命的要素生命的要素

該波段地球大氣或宇宙背景干擾都小該波段地球大氣或宇宙背景干擾都小

星際太空灰塵的吸收弱星際太空灰塵的吸收弱

科學家把18～21公分波段戲稱為「水洞」
(Water Hole)，認為這是星際通訊最佳波段

水洞與水無關！



‘‘Water HoleWater Hole’’

宇宙微波背景輻射銀河系背景輻射

地球大氣水汽吸收

地球大氣氧氣吸收「水洞」

背
景
雜
訊

無線電波頻率



The Project CyclopsThe Project Cyclops

1,000 1,000 ～～ 2,500 2,500 無線電波天線所構無線電波天線所構
成的陣列，每個直徑達成的陣列，每個直徑達3030公尺公尺

結果：經費沒有通過！



Microwave Observing ProjectMicrowave Observing Project

1992 1992 年年1010月開始月開始

•• 定點目標：約定點目標：約 800 800 顆鄰近類似太陽的顆鄰近類似太陽的
恆星，在「水洞」的長波端監測恆星，在「水洞」的長波端監測

•• 全天搜尋：全天搜尋：NASA NASA 的的 Deep Space Deep Space 
NetworkNetwork



ATA (Allen Telescope Array)
Paul Allen+SETI Inst+UCB
350 x 6.1 m (inexpensive) antenna elements     
0.1 – 11 GHz simultaneously
SETI + Astronomy

http://www.seti-inst.edu/science/ata.html



我們也可以主動我們也可以主動
發訊號啊！發訊號啊！

1974 年11月16日
波多黎各的
Arecibo天線（直
徑 300公尺），在
頻率 2.38 GHz，
頻寬 10 Hz，發射
了一個三兆瓦
(3x1012 W) 的訊號
──人類有史以
來發射最強的訊
號！

嗯，訊號往
哪送呢？



目標目標 M13 M13 （武仙座（武仙座 Hercules Hercules 方向的一方向的一
個星團；距離個星團；距離 25,000 25,000 光年，包含約光年，包含約
300,000 300,000 顆星），發射的電波束到達顆星），發射的電波束到達
時（時（2500025000年後）恰涵蓋整個星團年後）恰涵蓋整個星團

喔，要送什麼
訊號呢？

http://tw.rd.yahoo.com/referurl/imgsearch/detail/*http://tw.imagesearch.yahoo.com/search/imgdtl?p=�B���o&n=a0fc82037711c35b76175d0f365a2dcf&act=det


星團中的恆星同時、從
同一團雲氣形成

年齡、距離、
成分都相同

轉折點 (turnoff point) 
以上，質量比較大的主
序星已經衰亡，成為紅
巨星

轉折點的恆星壽
命，就是該星團的年齡



年輕星團年輕星團：：
有各種質量成有各種質量成
員星，分佈在員星，分佈在
赫羅圖主序上赫羅圖主序上

年長星團年長星團：：
大質量恆星首大質量恆星首
先衰亡，然後先衰亡，然後
輪到中等質量輪到中等質量
恆星，接著依恆星，接著依
照質量陸續離照質量陸續離
開主序開主序



嗯，所以嗯，所以 M13 M13 夠老，因此當地如果有文夠老，因此當地如果有文
明，可能會是很老、很先進的文明明，可能會是很老、很先進的文明

宇宙形成之初，只有氫、氦等簡單的元宇宙形成之初，只有氫、氦等簡單的元
素，其他元素是恆星的產物素，其他元素是恆星的產物

因此宇宙越早期形成的天體，越缺乏複因此宇宙越早期形成的天體，越缺乏複
雜的元素雜的元素

沒有這些「重元素」恆星周圍就無法有沒有這些「重元素」恆星周圍就無法有
足夠塵埃等固體物質，形成類似地球足夠塵埃等固體物質，形成類似地球
的行星的行星

也就不會有我們這種生物也就不會有我們這種生物



一共送出1679個0或1
00000010101010000000000001010000010100000001001000100010001001011001010101010101010100100100
00000000000000000000000000000000000110000000000000000000110100000000000000000001101000000000
00000000010101000000000000000000111110000000000000000000000000000000011000011100011000011000
10000000000000110010000110100011000110000110101111101111101111101111100000000000000000000000
00010000000000000000010000000000000000000000000000100000000000000000111111000000000000011111
00000000000000000000000110000110000111000110001000000010000000001000011010000110001110011010
11111011111011111011111000000000000000000000000001000000110000000001000000000001100000000000
00001000001100000000001111110000011000000111110000000000110000000000000100000000100000000100
00010000001100000001000000011000011000000100000000001100010000110000000000000001100110000000
00000011000100001100000000011000011000000100000001000000100000000100000100000001100000000100
01000000001100000000100010000000001000000010000010000000100000001000000010000000000001100000
00001100000000110000000001000111010110000000000010000000100000000000000100000111110000000000
00100001011101001011011000000100111001001111111011100001110000011011100000000010100000111011
00100000010100000111111001000000101000001100000010000011011000000000000000000000000000000000
00111000001000000000000001110101000101010101010011100000000010101010000000000000000101000000
00000000111110000000000000000111111111000000000000111000000011100000000011000000000001100000
00110100000000010110000011001100000001100110000100010100000101000100001000100100010010001000
00000100001000010000000000001000000000100000000000000100101000000000001111001111101001111000 

1679?





如果如果那兒有文明那兒有文明

如果如果他們有夠靈敏的天線他們有夠靈敏的天線

如果如果他們正在聽他們正在聽

如果如果他們朝我們這個方向聽他們朝我們這個方向聽

如果如果他們選對了頻率收聽他們選對了頻率收聽

他們就他們就有可能有可能聽到這個訊號聽到這個訊號

他們能懂嗎？他們能懂嗎？

我們要是收到這樣的訊號，我們懂嗎？



會是這樣？



還是這樣？



古文明受外星文明影響？古文明受外星文明影響？

有想像力沒什麼不
好，關鍵在不能空
有想像力

Basque

http://www.swastika-info.com/

http://www.swastika-info.com/en2/falundafa.php
http://www.swastika-info.com/images/kosmos/galaxy/gal_M100.jpg
http://www.swastika-info.com/images/kosmos/sternenkonstelation1--1.gif
http://www.swastika-info.com/images/europa/spanien/lauburu-bedeutung/vasco000.jpg


2001.08.21 英國 Chiboton無線電望遠鏡附近
的 glyph 「麥田圈」 顯示「1974年 Arecibo
Message」及「人臉」圖樣



我們到底聽到了什麼？我們到底聽到了什麼？
（嘿，嘿，嘿？）（嘿，嘿，嘿？）

1977 1977 年年88月月1515日日 ------ ‘‘Wow!Wow!’’ 訊號訊號
66EQUJ5EQUJ5
非自然、來自天外，但來源不明非自然、來自天外，但來源不明

http://www.bigear.org/6equj5.htmOhio State Univ. Big Ear Obs.

http://www.bigear.org/6equj5.htm


http://www.amazon.com/gp/product/images/0380805057/ref=dp_primary-product-display_0/104-5780536-2091145?%5Fencoding=UTF8&n=283155&s=books
http://www.csicop.org/q/book/0195135156


http://www.badastronomy.com/



http://www.randi.org/

誰要能在「實驗控
制」的環境下證明有
「超」能力，便能獲
得一百萬美金。



「偽科學」的七項特徵「偽科學」的七項特徵
By Robert Clark By Robert Clark 

http://chronicle.com/free/v49/i21/21b02001.htmhttp://chronicle.com/free/v49/i21/21b02001.htm

1.1. 「發現者」直接將「發現」成果訴諸媒體「發現者」直接將「發現」成果訴諸媒體
（（冷核融合）冷核融合）

2.2. 發現者宣稱受到打壓發現者宣稱受到打壓 ((以水當燃料的引擎以水當燃料的引擎))

3.3. 證據總在偵測極限證據總在偵測極限（尼斯水怪照片從來不清楚）（尼斯水怪照片從來不清楚）

4.4. 證據來自密聞證據來自密聞 ((雙盲實驗很重要雙盲實驗很重要))

5.5. 某現象已經流傳千百年了某現象已經流傳千百年了

6.6. 發現者孤立獨行發現者孤立獨行

7.7. 必須創立新的自然法則來解釋必須創立新的自然法則來解釋



科學家從來沒有停止想像科學家從來沒有停止想像
科學家想辦法證明自己是對的科學家想辦法證明自己是對的
狂想者等者人家證明他是錯的狂想者等者人家證明他是錯的

科學不是萬能，必須以嚴謹手段，解決特定科學不是萬能，必須以嚴謹手段，解決特定
問題問題

但是科學態度與方法很有用但是科學態度與方法很有用
目前科學知識有限，但追求科學真理的過目前科學知識有限，但追求科學真理的過
程，其精彩程度絕不下於奇幻小說程，其精彩程度絕不下於奇幻小說
這年頭連江湖郎中都必須多讀書、多思考！這年頭連江湖郎中都必須多讀書、多思考！
以未知解釋未知要很小心！以未知解釋未知要很小心！
學而不思則罔；思而不學則殆學而不思則罔；思而不學則殆

學習學習::資訊資訊 知識知識 思考：知識思考：知識 常識常識



Project PhoenixProject Phoenix

1995.02 1995.02 開始，南北半球天線定點監聽開始，南北半球天線定點監聽

http://www.seti.org/science/phhttp://www.seti.org/science/ph--bg.htmlbg.html
還真聽到了！！！還真聽到了！！！

這是先鋒10號 (Pioneer 10) 的訊號。我們聽到了自己！

http://www.seti.org/science/ph-bg.html


人類的足跡 I人類的足跡 I
• 鑲在 Pioneer 10 (1972 年) 及 Pioneer 11 

(1973) 太空船身上的訊息── 6 吋 x 9 吋
（15.15 cm x 22.8 cm) 的鍍金鋁版，厚
0.127公分，由 C. Sagan及 F. Drake 設計

• 我們是誰、居住在哪個時間、哪個地方
、我們懂多少



在我們問
「你們是誰?」
之前，

我們應該好好想想！
「我們是誰?」



相當於8的二進位碼氫原子的超精細結構 襯景的太空船身

人類姿
體與太
空船大
小相比

太陽相
對於14
顆脈衝
星以及
銀河系
中心的
位置 太陽系

行星及
相對距
離的二
進位碼



• 先鋒10號被木星甩了一下，10萬年後
會到達金牛座方向的鄰近恆星

• 誰知到，億萬年後說不定會被外星文
明找到



人類的足跡 II人類的足跡 II

• Voyager 1 及 Voyager 2 (late 1970s) 上的
唱盤

• 2 吋直徑的銅盤，裝在鋁盒中，內有116 
張圖像；用 55 種語言問好；各種地球上
的聲音（天然的或人工的）；27 種音樂
（古典、搖滾、非洲土著民謠等）

http://re-lab.net/welcome/
in Chinese French English Spanish, , , , Japanese, Korean …

• 表面甚至電鍍了鈾238 

http://re-lab.net/welcome






要是外星人找到這些太空船，

他們應該有能力檢視各種證據

希望他們會同意…你同意嗎？

這東西來自有思想、文明的世界！

值得他們聯絡

http://images.google.com.tw/imgres?imgurl=www.dalitstan.org/journal/images/christ.jpg&imgrefurl=http://www.dalitstan.org/journal/genocide/christians/christians.html&h=850&w=556&prev=/images%3Fq%3Dchrist%26svnum%3D10%26hl%3Dzh-TW%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8


• 這些有如丟入汪洋中的「瓶中信」，攜
帶了我們對自己的瞭解，也攜帶了盼望
別人瞭解的期待

地球生命真是多樣呀！

• 只是宇宙這個汪洋大得多得多（得多）
• 象徵的意義大於實質意義，因為被找到
的機會微乎其微
找了，不一定找得到，
但不找絕對找不到！

花多少資源找算是合理？



地球上最早的證據已不復尋地球上最早的證據已不復尋 向外找向外找

尋找外星生命不只是找高等文明尋找外星生命不只是找高等文明

飛越其他行星時，看到飛越其他行星時，看到
「風吹草地見牛羊」的感動「風吹草地見牛羊」的感動

vs.vs.
接收到第一筆「外太空訊號」接收到第一筆「外太空訊號」
的震撼與恐懼的震撼與恐懼

其他世界中最原始的生命一樣動人！其他世界中最原始的生命一樣動人！



尋找其他的世界尋找其他的世界

如何知道恆星周圍有行星？如何知道恆星周圍有行星？

困難困難：：行星不發光！行星不發光！
擋光擋光或或 反光反光 或者或者 對發光體的影響對發光體的影響

恆星太亮、
太近

亮度變化

位置變化

否則，直接看



偵測行星存在的方法
1 ─凡走過的必留下痕跡

若行星繞恆星時，恰巧擋住恆星的光（像日食
般），那麼恆星的亮度會以特別的方式變化





偵測行星存在的方法
2 ─若要人不知，除非己莫為

如果恆星周圍有行星，那麼恆星的位置與
運動就會受到行星（萬有引力）的影響

Hammer throw



都卜勒效應

原本在太空中走直線的
恆星，因為與行星互
繞，而有「走螺線」的
現象。

恆星因為與行星互繞，
而在沿「視線」方向有
「前後擺動」的運動

http://www.astronautica.com/detect.htm



目前已經在太陽系以外共目前已經在太陽系以外共
發現超過發現超過100100多個恆星多個恆星
周圍有行星（周圍有行星（系外行星系外行星

extrasolarextrasolar planets; planets; 
exoplanetsexoplanets），絕大多），絕大多
數是利用「前後擺動」數是利用「前後擺動」
的原理所發現的原理所發現

（（為什麼？為什麼？））

http://www.berkeley.edu/news/berkeleyan/2003/09/10_stars.shtml


偵測行星存在的方法
3 ─擋住了，但更亮！

如果行星（前景）精準地正好在我們和遙遠
恆星（背景點光源）之間，那麼恆星的亮度
會增加

「重力透鏡」效應
gravitational lensing



鱗光片羽勝過千言萬語鱗光片羽勝過千言萬語
──── 要是能直接看到就更棒啦要是能直接看到就更棒啦



越來越大的望遠鏡

越來越靈敏
的偵測儀器

看得越來
越清楚的
觀測技術

http://origins.jpl.nasa.gov/technology/images/tech-mirrors-br.jpg


LBT in Arizona, USA Keck in Hawaii, USA

利用干涉技術把恆星
的光減弱，增加看到
行星的機會

http://medusa.as.arizona.edu/lbtwww/LBT_1989_model.jpg


上太空去！
前面說的都能做，
而且做得更好得多

http://ngst.gsfc.nasa.gov/Images/nor_gru_trans_big.jpg




開始尋找吧！

找了，不見得找
得到

但是不找，一定
找不到
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