
SKA项目发布
生命摇篮之地外文明搜寻(SETI)

• 张同杰

• 北京师范大学 物理与天文学院
• 天文与天体物理前沿科学研究所

• 2025年8月1日 大连



• https://science.nasa.gov/about-us/smd-vision/

•six questions
• Are we alone?
• 我们是唯一的吗？

•SETI 行星和生命是如何起源的？

我们是唯一的吗？

美国国家航空和航
天局科学愿景
NASA‘s Science Vision

https://science.nasa.gov/about-us/smd-vision/


美国下一代阿雷西博望远镜(Next Generation Arecibo Telescope)

• 2020年12月1日崩塌, 悲壮的一幕，结束使命！
• 下一代望远镜：搜寻宇宙中高等生命



SKA项目发布：The Cradle of Life [生命摇篮]
• SKA 的科学目标之一.



2014年：未来SKA也计划实施SETI
• Andrew Siemion等人也写了

SKA地外文明观测的白皮书
(Tue, 16 Dec 2014年)。

• 国家天文台金承进
研究员 arXiv:1412.4867



中国SKA白皮书



“SKA与生命摇篮”
前沿

张泳

中山大学

第8届中国SKA科学大会 2025年5月13-15日 上海

上海，2024.5



SKA地外智慧生命搜寻
[Search for Extraterrestrial Intelligence (SETI) at SKA]

• 黄博伦 陶振钊 张同杰
• 北京师范大学 物理与天文学院
• 天文与天体物理前沿科学研究所

•第8届中国SKA科学大会
•2025年5月13-15日 上海



SKA生命摇篮：四个课题

• 原行星盘

• 复杂有机分子

• 行星磁场

• 地外文明



SKA干涉阵相比单碟望远镜的优势

• 局部的干扰源在长基线上不相干（压制RFI）

• 多基线同时探测可增强信号的可信度（SETI信号通常

是瞬变的）

• SETI信号源的准确定位

• 与FAST可观测天区形成互补



困难和挑战：国际竞争情况
美国：起步最早，专门建立有SETI institute (搜索地外智慧研究所); 数
亿美元的私人资助项目Breakthrough Listen (主要以UCB为核心)，规模
目前最大，系统目前最为完善，且已经计划MeerKat巡天；哈佛的伽利
略计划；UCB的SETI@home项目（世界持续时间最久，最灵敏-现在不
是了）。
英国：曼彻斯特大学、牛津大学皆有专门针对SETI的研究组。
意大利：该国天体物理研究所近期利用萨丁望远镜进行了一次射电高
频的SETI搜索。
南非：凭借MeerKat，与BL有深度合作。

中国：北师大-德州学院-国台-伯克利SETI联合研究
团队



困难和挑战

英国：曼彻斯特大学、牛津大学皆有专门针对SETI的研究组。



地外文明搜寻将引发广泛的思考

• 心理学
• 伦理学
• 社会学
• 政治学
• 流行文化
• 法学
• 宗教
• 传媒学

天体 帮助人类认识自己

主持人笔记
演示文稿备注
思考：外星高等生命是否应纳入人类命运共同体？




•

地外生命探寻对人类未来的影响



深层目的和意义
• 科学层面：验证在宇宙中生命是否普遍存在？回答地球生命是宇宙中的孤例(Are we alone 

in the universe?)，还是宇宙化学演化的必然结果？生命能否在不同环境（如非碳基、非水
基）中诞生？这将改写对生物学、宇宙学的认知，甚至重新定义 “生命”的内涵。

• 技术层面：催生革命性创新-尖端技术的孵化器
SETI 对高精度观测设备（如射电望远镜、太空望远镜）、海量数据处理（如机器学习筛选
信号）、深空通信技术的需求，推动了相关技术的迭代。例如，SETI 开发的信号分析算法
已应用于医疗数据分析，而射电望远镜的改进也助力了脉冲星探测等基础研究。

• 哲学层面：重构人类在宇宙中的定位
1.打破人类中心主义的局限
人类视自己为宇宙的 “唯一智慧存在”的认知深刻影响了宗教、伦理和价值观。SETI 若取得
突破，将促使人类重新审视自身的地位 — 我们可能只是宇宙中众多文明之一，这既可能引
发对文明脆弱性的警觉，也可能催生更广阔的宇宙共同体意识。

2.推动跨学科思维的融合
SETI 需要天文学、生物学、信息学、工程学等领域的协作，其研究过程本身就促进了学科
交叉。例如，破译外星信号可能涉及数学、语言学的普适规律，而分析宜居行星则依赖大
气科学与地质学的结合。





中国SETI的基础和优势-I
深度国际合作
自五年前（2019年）SETI在国内起步，本团组与世界上其他重要团组展开合作：

• SETI@home：自阿莱西博望远镜坍塌，我们组接过了其十余年的数据，并在后端、数据处理与观测上
深度合作。

• Breakthrough Listen：早期即开始合作，一同测试了新的观测策略与探索与传统SETI不同的信号类别。

2018-2019年中美联合SETI



跨越40年的北师大SETI

• -----原始邮件-----
发件人: "Dan Werthimer" <danw@ssl.berkeley.edu>
发送时间: 2023-07-08 05:29:21 (星期六) dan



中国SETI的基础和优势-II

在超高灵敏度设备上的实践经验
• 我们在处理多波束并行采集、每秒数十 GB 级别原始数据流方面积累了宝贵经验。

• 我们在 FAST 平台上积累了在高灵敏度环境下搜寻极弱窄带信号的核心技术。



SETI系外行星FAST观测时间：五次共计116.9个小时
国际评审人的评语 第三次(2022年)

• 发件人:fast-proposal-support@bao.ac.cn
发送时间:2022-07-31 14:01:53 (星期日)
收件人: tjzhang@bnu.edu.cn
主题: The results of the FAST proposal review in 2022

Dear Tong-Jie Zhang,

• Thank you for submitting your FAST proposal coded SQB-2022-0081.

• This year we received a total of 251 proposals requesting over 9500 hours, resulting in an average oversubscription rate of 4.7. All the proposals were peer-reviewed, and then discussed by the FAST 
Time Allocation Committee. Observing time allocation was ranked in A (accepted with priority), B (accepted), or C (no time allocated). While we expect that a significant portion of B-rated observing 
time would be executed, these observations are not guaranteed. Since the oversubscription rate for the Right Ascension (RA) range of 18 to 22 hr is much higher than the average, reaching 7.8, we 
also specify the time allocated to this RA range. Your proposal received the following ranking:

• B（23.2 hours, including 0 hours for RA=18—22hr）

• Please find below a report on your proposal:

• Strengths:

• This is a recurring proposal from a previously approved program, and it proposes to conduct targeted SETI study, which is one of the five key science goals of the FAST. They updated 
their SETI strategy based on observations in the last two years. They propose to search for periodical signals, which is a new approach. While this project could fall under the broad 
description of "fishing expedition", it is worthwhile trying it, as detecting a possible artificial signal would be a breakthrough discovery.  

• ***这是FAST的五个关键科学目标之一。他们根据过去两年的观测结果
更新了SETI策略。他们建议寻找周期性信号，这是一种新的方法。虽然
这个项目可以被广泛地描述为“捕鱼探险（或者大海捞针）”，但它值得
一试，因为探测到可能的人工信号将是一个突破性的发现。

mailto:fast-proposal-support@bao.ac.cn
mailto:tjzhang@bnu.edu.cn


中国SETI的基础和优势-III
处理海量多波束数
据的能力
• FAST-SETI 项目采用 19 波
束接收机，使用脉冲星、
谱线、SETI后端以搜索不
同类型的信号。

• 在SETI观测中率先使用机
械学习。

• 开发了基于 FPGA+GPU 的
高效处理管线，实现了高
速、实时的频谱分析（如
2 Hz 频谱分辨率）。



中国SETI的基础和优势-VI

开发了世界前沿的SETI信号处理算法与管线
针对多波束数据特点，开发并应用了

• MBCM 利用多波束之间对地外信号的反应差异去除地基RFI，效率显著提升。

• MBPS 点源扫描，建立了完整的对连续RFI之多参数空间交叉识别框架。

• 发展了利用偏振、频率漂移等信息增强 RFI 识别和信号判真的多维度算法。



中国SETI的基础和优势-VII
FAST的科学目标之一(2011年)

• 南仁东先生 “中国天眼之父”,FAST工程的发起者和奠基人。



SETI进展综述2022年





地外智慧生命搜寻(SETI)的公众科学设想
Are we alone？

• 张同杰

• 北京师范大学 物理与天文学院
• 天文与天体物理前沿科学研究所

• 2025年8月1日 大连



报告大纲
•一. 地外生命概述
•二. SETI历史和国际研究近况
•三. 国内SETI合作团队FAST观测研究进展
四. 国际影响力

•五. 未来的研究计划和公众科学设想



一. 地外生命概述



地外生命级别及其发现进程
1. 有机分子 (20世纪60年代天文学四大发现)
2. 氨基酸(2022年日本“隼鸟2号”在小行星“龙宫” 发
现了氨基酸。这是首次在地球以外确认氨基酸的存在.)

3. 低级生命(蛋白质)(2025年 JWST: K2-18b, 气体二甲硫
醚(DMS)和二甲基二硫(DMDS)生物标志(biosignature): 
主要是微生物，如藻类等海洋浮游植物???)

4. 高级(智慧)生命(文明)(????)



地外文明或者智慧生命搜寻(SETI)
• Extra-terrestrial Intelligence (ETI: 地外文明)：射电信号等
• Technosignature (技术印记)：类似奥陌陌等
• Biosignature (生物印记)：氧气等
• Search for Biosignature (搜寻生物印记)
• Search for Extra-terrestrial Intelligence:  SETI (搜寻地外文明)
• Search for Technosignature (搜寻技术印记或者指纹)
•统称:  Searching for Life beyond Earth (搜寻地外生命)



地外生命探索模式

• 有机分子-氨基酸-低级生命 : 天体生物学
1. detection in situ of biosignatures (life and byproducts of biological 
processes) at sites of interest(日本小行星探测器“隼鸟2号”);
2. remote sensing of biosignatures from planetary atmospheres
（韦伯望远镜和未来我国空间站望远镜等） ；
• 高级生命
1. 天文学：射电或者光学搜寻 the detection of technosignatures
(signs of technologically sophisticated civilizations), i.e., the search for 
extraterrestrial intelligence (SETI). 
2. 天体生物学-搜寻系外行星大气中的氧气。



低级生命发现: 金星大气中发现首个地外
生命存在的证据---乌龙事件
• 金星大气层-发现了磷化氢（PH3）
• 天体生物学家将磷化氢视为“生物标志”：可能存在着生命
的迹象。

• 地球以外发现了生命-微生物（低级生命）的存在！



K2-18b后随观测已经完成

• 距离38pc,  5月9日观测
• 初步结果没有发现信号！



4月1日
愚人节

•Whisky        
(威士忌）

•检测到行
星大气里
有威士忌
含量超标



科学家相信其存在的依据之一: 德雷克公式

• Drake, F. D. 1961, PhT, 14, 40
• 从统计上揭示了银河系中能够与外界交流的文明的数量。

• 银河系：~10亿系外地球（5000多系外行星）
• 文明 ~ 亿



德雷克公式



2020年拉斯维加斯大学教授的德雷克公式研究



2022年北师大教授的德雷克公式研究



2011年SETI会议文集

致敬SETI创始人弗兰克·D·德
雷克80岁生日。
它的发表标志着SETI观测科
学的半个世纪。1959-2010



科学家相信其存在的依据
之二：
The Copernican Principle
(哥白尼原理)

• 每当声称地球是独一无二的时候，我们总是错的. 
• 哥白尼原理：我们在宇宙中的地位没有什么特别之处！

•宇宙别处肯定有地外生命！
Martin Rees



2025年《科学进展》: 智慧生命诞生或是一种必然

Professor of Astronomy & Astrophysics
Director, Penn State Extraterrestrial Intelligence Center

宾夕法尼亚州立大学地外文明中心主任



二. SETI历史和国际
研究近况



《自然》1959年:1.4GHz 星际通讯，

•



射电(radio waves)波段

• 哪一个波段最适合进行星际通讯?
• 要求：不容易被星际气体和尘埃吸收；容易穿透系
外行星大气

• 设备制造足够便宜，生产可以量产-
射电波段是最佳选择.



上世纪60年代初
SETI之父-早期射电观测: Project Ozma

• 1960年，康奈尔大学（美国SETI 研究所）的射电天文学家、被称为“SETI之父”的
弗兰克·德雷克（Frank Drake）开启了第一个现代搜寻地外智慧生命（Search for 
Extra-terrestrial Intelligence，以下简称SETI）的实验，该实验被称为“奥慈玛计划
（Project Ozma）”



70年代发射无人宇宙飞船去寻找

• 五位信使Interstellar Messages：two Pioneers(先驱者), two Voyagers(旅行
者), and New Horizons(新视野)—现正在离开太阳系. 

• Pioneer先驱者：携带刻有图形信息的镀金铝板牌匾。
• Voyagers旅行者：携带音频和视频唱片-118张照片、90分钟来自世界各
地的精选音乐和60种语言的问候）。

• 大海里面的漂流瓶-不报任何希望的寻找！
• 成本非常昂贵！ 先驱者 旅行者



70年代WOWsignal信号
• In 1977, the Ohio State University Radio Observatory 

recorded a strong (30 s秒), narrowband (<10 kHz) signal 
near the 21 cm hydrogen line（21厘米氢线）！



上世纪80年代后

• Jill Tarter et al.  At SETI institute
•Dan Werthimer at UCBerkeley



加州大学伯克利分校SETI研究 1996开始
• Dan Werthimer

• SERENDIP(Search for 
Extraterrestrial Radio 
Emissions from 
Nearby Developed 
Intelligent Populations
：搜寻临近地球的地
外智慧生命发出的射
电信号)项目是世界上
运行时间最长的SETI
项目
Dan： a photo of me in the late 1970‘s talking to astronomers 
and computer scientists at Beijing Normal University about the 
image that Arecibo transmitted to M13。



1999开始--数据处理：电脑屏保-SETI@home

•

美国300米阿雷西博望远镜
(Arecibo Telescope)

世界SETI@home

2020年12月1日崩塌

2020



1994年- SETI institute实施Project Phoenix（凤凰计划)

• Project Phoenix（凤凰计划）: 1994年美国国会终止了NASA
的SETI计划；硅谷巨富、微软创始人鲍罗·艾伦投资SETI研究
所，千万美元量级投资。

• 1000 Sun-like stars out to a maximum distance of about 100 ly.

the Allen Telescope Array 
at Hat Creek Observatory



新世纪之初展望
SETI综述文章：Annu. Rev. Astron. Astrophys. 2001

Strategic decision tree for SETI



当前国际主流SETI团队
•1.  加州大学伯克利分校-SETI@home
•2.  加州大学伯克利分校-Breakthrough Lisen-牛津
•3.  SETI institute(研究所) Project Phoenix Mountain 
View, California

•三个团队都在美国西部湾区！
• 其他：英国，法国，意大利，南非

• 国内北师大SETI团队



2014年：未来SKA也计划实施SETI
• The Square Kilometre Array (
平方公里阵列射电望远镜
SKA) is the largest next-
generation radio telescope；

• SKA也计划实施观测, 
Andrew Siemion等人也写了
SKA地外文明观测的白皮书

(Tue, 16 Dec 2014年)。

arXiv:1412.4867



2015年-突破创新计划
• 突破创新计划由突破聆听(Breakthrough Lisen)、突破摄星

(Breakthrough Strashot)以及突破信息(Breakthrough 
Message)三个项目组成。

• 突破创新计划是俄罗斯富翁尤里·米尔纳于2015年创立的
探索宇宙、搜寻地外智慧生命。

• 10年(15-25)内共计1亿美元的资金支持



BL牛津大学



突破聆听(Breakthrough Lisen)搜寻结果 2022年

therefore no 
technosignature 
signals of 
interest 
detected in this 
work.



2022年 Breakthrough Lisen 观测结果

• 兴趣信号—最终确定是： an unusual but locally generated 
form of interference：一种不寻常但局部产生的干扰形式

零探测 ≠ 不探测



2023年突破聆听(Breakthrough Lisen)  AI-SETI

8个以前没有发现

的有希望的外星
智能信号。



Nature子刊审稿



国际研究动态: 美国地外文明2020年白皮书

•美国宾夕法尼亚州立大学天文与天体物理学系与宜居
行星中心，地外文明中心主任；126 科学家签名背书！



2022年美国JPL科学家和北师大教授再次考虑主动发送电磁
波信息 银河系灯塔”(A Beacon in the Galaxy)

• the Arecibo Message, transmitted in 1974 as a beamed radio signal at wavelength 
126 mm（微波） towards the M13 globular cluster some 25,000 lightyears distant. 

• 光速极限 V<<c： the electromagnetic waves conveying the Arecibo Message have 
traversed less than 0.2% of the distance to their intended target.

• Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Technology 

银河系中心星团



地球凌日-2016年Nature文章

ET搜索：
寻找地球的外星人



外星人看我们

Our sample of 1004 main-sequence stars within 100 pc, which could see Earth as a transiting exoplanet: 
(top) luminosity versus effective temperature and (bottom) ecliptic latitude versus distance.



Nature文章-外星人可能正在看我们

2000颗其外星人可以瞥见地球的恒星



可以将地球视为凌日系外行星的过去、现在和未来的恒星



the NASA Roman Core Community Surveys White Paper Call
英国SKA科学家-2023年 Earth Transit Zone地球凌日带-SETI

arXiv: 2306.10202-Fri,16 Jun 2023

SKA总部位于英国曼彻斯特Jodrell Bank天文台

光学 红外



Breakthrough Listen：月球背面南极SETI白皮书

Sat, 26 Sep 2020
美国国家科学院行星科学和天体生物学十年调查白皮书2023-2032



2023年1月我们提交的月球南极背面
SETI方案，到了体现！

•



2024年国际宇航学会第一届月球背面保护国际大会
月背重要性-Torino, Italy(意大利都灵)on March 21-22, 2024

SETI/TECHNOSIGNATURES – To search, with very low noise, 
for "signatures" of Alien Civilizations that would reach us 
extremely faint due to the vast distances between stars in 
the Milky Way, if not from other galaxies.
other galaxies. 



美国300米阿雷西博望远镜(Arecibo Telescope)
• 2020年12月1日崩塌, 悲壮的一幕，结束使命！
• 下一代望远镜：搜寻宇宙中高等生命



SETI会议文集
2019年



IAA SETI Post-Detection Protocol  国际宇航科学院搜寻地
外文明计划后探测协议

•

Adopted by the International Academy of Astronautics, 1989



2021年NASA美国国家航空航天局总部首席科学家办公室
呼吁建立报告地球外生命证据的框架

•
事实上，我们这一代人可能会发现地球以外存在生命的

证据。

首席科学家办公室，美国国家航空航天局总部，华盛顿特区.

7等级量表即
“生命检测的信心”（CoLD）量表



空间、法律和外星生命
2022年



Kavli-IAU Symposium (IAUS 387) “(Toward) Discovery of Life Beyond Earth and 
its Impact（走向）发现地球以外的生命及其影响” April 15-19, 2024 in 
Durham, UK

•
Who are we? What are we 
doing here? Where did we come 
from? And, where are we 
going? 
We should plan early, setting out impact 
assessments, protocols, procedures and 
treaties that allow us to act responsibly as 
individuals and communities and as a species
（我们应该尽早制定计划，制定影
响评估、议定书、程序和条约，使
我们能够作为个人、社区和物种负
责任地行事）. 



英国SETI后探测中心

John Elliott, 
Coordinator of SETI Post 

Detection 
Hub, University of St 

Andrews, UK



三. 国内SETI合作团
队FAST观测研究进
展



中国天眼FAST的科学目标之一(2011年)
• “时代楷模”南仁东先生被尊为“中国天眼之父”。

500米口径球面射电望远镜（FAST）工程的发起者和奠基人。



2016年我和其他科学家接受纽约时报采访

•



2016年10月美国绿岸天文台做报告：SETI in 
China



中美地外文明合作计划

2016年10月12日中国科学院国家天文台与
美国“突破计划”签署合作意向，
共同探寻地外智慧生命！

• https://nao.cas.cn/news/ky/201611/t20161118_6407826.html



2019 年首次尝试SETI分形宇宙理论研究

•



2018-2019年SETI 巡天
• 2018年9月在FAST上成功安装了SETI后端数据处理系统。 2019年7月开始后端系统
已经进行了ETI信号的共时巡天观测。

•



2020 年国内第一个SETI观测结果

An AAS Journal Author Series video of Dan discussing 



2021年：SETI 观测策略

•



2.目标观测：五年(2020-2025)获批观测时间

•



SETI系外行星FAST观测时间：五次共计116.9个小时
国际评审人的评语 第三次(2022年)

• 发件人:fast-proposal-support@bao.ac.cn
发送时间:2022-07-31 14:01:53 (星期日)
收件人: tjzhang@bnu.edu.cn
主题: The results of the FAST proposal review in 2022

Dear Tong-Jie Zhang,

• Thank you for submitting your FAST proposal coded SQB-2022-0081.

• This year we received a total of 251 proposals requesting over 9500 hours, resulting in an average oversubscription rate of 4.7. All the proposals were peer-reviewed, and then discussed by the FAST 
Time Allocation Committee. Observing time allocation was ranked in A (accepted with priority), B (accepted), or C (no time allocated). While we expect that a significant portion of B-rated observing 
time would be executed, these observations are not guaranteed. Since the oversubscription rate for the Right Ascension (RA) range of 18 to 22 hr is much higher than the average, reaching 7.8, we 
also specify the time allocated to this RA range. Your proposal received the following ranking:

• B（23.2 hours, including 0 hours for RA=18—22hr）

• Please find below a report on your proposal:

• Strengths:

• This is a recurring proposal from a previously approved program, and it proposes to conduct targeted SETI study, which is one of the five key science goals of the FAST. They updated 
their SETI strategy based on observations in the last two years. They propose to search for periodical signals, which is a new approach. While this project could fall under the broad 
description of "fishing expedition", it is worthwhile trying it, as detecting a possible artificial signal would be a breakthrough discovery.  

• ***这是FAST的五个关键科学目标之一。他们根据过去两年的观测结果
更新了SETI策略。他们建议寻找周期性信号，这是一种新的方法。虽然
这个项目可以被广泛地描述为“捕鱼探险（或者大海捞针）”，但它值得
一试，因为探测到可能的人工信号将是一个突破性的发现。

mailto:fast-proposal-support@bao.ac.cn
mailto:tjzhang@bnu.edu.cn


• 发件人: fast-proposal-support@bao.ac.cn
发送时间: 2024-08-10 19:03:12 (星期六)
收件人: tjzhang@bnu.edu.cn
主题: The results of the FAST proposal review in 2024

• Dear Tong-Jie Zhang,

•
Thank you for submitting your FAST proposal coded SQB-2024-0200.

• This year we received a total of 310 proposals requesting over 9992.11 hours, resulting in an average oversubscription rate of 4.9. All the proposals were peer-reviewed, and then discussed by the 
FAST Time Allocation Committee. Observing time allocation was ranked in A (accepted with priority), B (accepted), or C (no time allocated). While we expect that a significant portion of B-rated 
observing time would be executed, these observations are not guaranteed. Since the oversubscription rate for the Right Ascension (RA) range of 18 to 22 hr is much higher than the average, 
reaching 7.6, we also specify the time allocated to this RA range. Your proposal received the following ranking:

• B（16.0 hours, including 0.0 hours for RA=18—22hr）

• Please find below a report on your proposal:

• Strengths:

• SETI search is an important part of FAST science. This is a continuation of previous proposals, with improvements led by the same team. Clearly, the project will detect an abundance of techno-
signatures, with almost all attributable to terrestrial sources rather than the extra-terrestrial origins sought. As Cocconi and Morrison wisely put it: "The probability of success is difficult to 
estimate; but if we never search, the chance of success is zero.” Regardless, the improved understanding of the various ways that RFI can manifest itself are of potential benefit to all other users.

•

国际评审人评语
第五次 2024年

***成功的可能性很难估计，但如果我们从不去寻找，成功
的可能性是零”。 。



信号层级：相当于 1-5σ

• Levels in signal（1-5）
1. hit – signal that exceeds S/N threshold with RA/dec, time, freq (and 
freq res) , beam, types
2. event – single or brunch of hit(s) (recognized as to be)from the same 
source (ET, smart phone, satellite, …)
3. candidate – event that passes the RFI algorithm 
4. Signal of interest – candidate that can’t be excluded by 
astro/phys/math criteria (freq drift, polarization, intensity variation, 
repeat rate,…)
5. ETI signal



1. hit  2. event
针对FAST-19波束，首次提出SETI“多波束联合匹配策略-the multibeam coincidence 
matching strategy（MBCM）”

(1). Zhen-Zhao Tao(陶振钊), Hai-Chen Zhao, Tong-Jie Zhang et al 2022 AJ 164 160.
(2). Xiao-Hang Luan(栾晓航), Zhen-Zhao Tao, Hai-Chen Zhao, Tong-Jie Zhang et al 2023 AJ 165 132.

目标搜寻模式-targeted search mode
盲搜模式-blind search mode



FSAT多波束点源扫描策略-- 1. hit  3. candidate
• 针对FAST后端和目标协同观测，首次提出了 MultiBeam Point-source 

Scanning 观测策略，从而建立了可在单次观测中交叉验证的ETI信号确
认和RFI排除之标准与流程。

Bo-Lun Huang (黄博伦）

The Astronomical Journal(AJ), Volume 166, Issue 
6, id.245, 8 pp.(2023)



AI在SETI中的首次应用射电干扰去除
2.  Event  3. candidate



3. candidate 4. Signal of interest 终审裁决1-ETI信号频率漂移
• 提出了最后甄别的ETI信号频率漂移判据
• Reviewer:  *** I think it will be a great resource to the SETI community and I recommend the work 

for publication with a few minor edits.

Jian-Kang Li (李健康), Hai-Chen Zhao, Zhen-Zhao Tao, Tong-Jie Zhang, and Sun 
Xiao-Hui. 2022 ApJ 938 1.



• 基于FAST偏振观测的高灵敏度，首次提出了ETI信号的
偏振判据。

终审裁决2-ETI信号偏振判据

Jian-Kang Li(李健康), Yu Chen, Zhen-Zhao Tao,
Xiao-Hang Luan, Tong-Jie Zhang, Bo-Lun Huang,
Xiao-Hui Sun, Vishal Gajjar
arXiv: 2305.15715

The Astronomical Journal(AJ), Volume 
167, Issue 1, id.8, 5 pp.(2024)



最后一步 5. ETI signal 终极证认： IAA SETI Post-Detection 
Protocol  国际宇航科学院搜寻地外文明计划后探测协议

•

Adopted by the International Academy of Astronautics, 1989



SETI进展综述2022年



4.国内国际影响力



2020年9月23-24日国家自然科学基金委“行星宜居性及演化双清论坛”

• 受邀参加论坛，做“SETI在中国”的报告，推动和
呼吁在国内深度开展SETI！





地外生命：
有机分子->
氨基酸->
低级生命->
高级（智慧）生命（文明）



2021年牛津大学邀请报告
“穿越百年SETI”在线报告

英国皇家天文学家: Martin Rees

SETI 研究所所长：Jill Tarter



SETI常设委员会会员闭门会议：5分钟邀请发言



SETI常设委员会主席邀请

• 发件人: "Michael Garrett" 
<michael.garrett@manchester.ac.uk>
发送时间: 2024-11-10 02:36:17 (星期日)
收件人: tjzhang <tjzhang@bnu.edu.cn>
主题: Re: Your SHORT 5 minute presentations at IAA SETI 
Committee meeting

• Hi Tong-Jie, I just sent you the “chairs notes” from 
the IAA SC meeting – this includes a photo of the 
participants. As soon as we get the new IAA 
Committee ToR, we need to get you elected as a 
member of the committee. Let’s keep in touch.

•
• Best regards,

•
• Mike.



2025 Penn State SETI Symposium
SETI研讨会-SETI方向博士生李健康参加会议
• Plenary talk
•大会报告



国际天文联合会专题研讨会第 404 次研讨会(2026年)：
推进技术特征信号的搜寻 (IAUS 404: Advancing the Search 
for Technosignatures) 邀请报告- SETI方向博士生栾晓航



John Peacock：
英国皇家学会会员

> 发件人: "John Peacock" <jap@roe.ac.uk>
> 发送时间:2024-05-08 15:41:43 (星期三)
> 收件人: tjzhang <tjzhang@bnu.edu.cn>
> 主题: Contact
> 
> Dear Tong-Jie,
> 
> Thanks for your email, and sorry for the slow reply - a terribly busy time of 
the year. 
> It’s good to hear from you, as it reminds me of that great 2016 trip to China 
that you were so kind in organising. I haven’t been back since, so it sticks in 
my mind as a unique and special event.
> 
> Life has been busy and ***. Looking at ADS, you seem to have been 
very active since I saw you, and I noted you’ve recently started 
working on SETI - what a revolution that would be if there were a 
detection.
(看看ADS，自从我见到你以来，你似乎一直很活跃。我注意到你
最近开始研究SETI—如果有探测，那将是一场多么大的革命).
> 
> Best wishes,  
> 
> John

邵逸夫奖
获得者



国外报道
• https://thesciencearchive.org/2502-20419v1/



2023年SETI
会议



中国科学报报道



四. 未来的研究计划
和公众科学设想



北师大SETI研究团队：未来的研究计划

• FAST目标观测+后端盲寻
• SETI理论和预研究
• 与国际上先进的SETI研究组合作（加州大学伯克利分校：

Breakthrough Lisen (突破聆听计划)，SETI@HOME项目组）
• 未来SKA观测
• SETI宇宙（空间）法和伦理（SETI Space Law and Ethics）：与大学
空间法专家合作！

•AI+SETI（未来重要研究方向）
•



中国未来可能的SETI计划

时间跨度：10年(2026-2036年) 预算：亿级(与突破聆听相当)
• 建造新技术时变天体(科学目标：SETI和FRB等)望远镜(100米球面

+PAF，台址可以在广东和湖南)
• 建造SETI专用阵列-遍布全国，西部沙漠！
计划在下面已经有或者在建的望远镜上开展SETI
• FAST(阵列) + FASTA 
• 新疆110米射电望远镜；云南和东北100米级射电望远镜
• 空间站和司天望远镜(光学SETI).



公众科学：SETI @ 虚拟天文台
• SETI@home at 虚拟天文台
• AI + SETI at 虚拟天文台：探讨AI应用
• SETI  数据处理：RFI去除比赛 at 虚拟天文台
• SETI 科普讲座 at 虚拟天文台
• 公众科学+科幻



公众参与--数据处理：

•在虚拟天文台搭建网站，类似于电脑屏保-
SETI@home

世界SETI@home



公众参与-戴森球-搜索

•



结束语

美国康奈尔大学天文学家
G.Cocconi and P.Morrison 在Nature文章结尾说：
成功的可能性很难估计，但如果我们从不去寻找，成功的可能性是零”。

Nature, vol. 184, no. 4690, pp. 844-846, 1959.



谢谢！
• 期待着我们共同参与SETI研究!
• 呼吁民间资助（百度，搜狐，腾
讯，阿里巴巴等），效仿国际突破
聆听计划(Breakthrough Lisen)。
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