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“红岸基地”不只是科幻：
在在电电波波中中，，
我我们们寻寻找找外外星星文文明明

近期，根据刘慈欣同名科幻小说
改编的电视剧《三体》播出，引起了科
幻爱好者的热烈讨论。该剧基于原著
中的基本脉络，用具象化的影视语言
将《三体》的世界比较完整地呈现在观
众眼前，让不少原著粉大呼过瘾。其
中，剧集对于“红岸基地”场景的精准
刻画尤其令人惊叹———

风雪中巍峨的雷达峰，缓慢转动
的巨大射电天线，基地内来回穿梭的
军人……高能量电磁波对空发射时四
周风云突变，冰雪瞬间消融，飞鸟成群
坠地，不禁让观众产生“红岸工程真的
存在过”的错觉。

在大刘构建的三体世界里，“红岸
基地”是我国为探索外星文明开展的
绝密国防工程。该基地拥有一台巨大
的射电天线，通过定期发射高功率电
磁波向外太空传递地球的信息，同时
也全天候监听来自深空的电波信息。
虽然红岸基地只是科幻文学中的虚
构，但在现实世界中，探索外星文明并
非一个新话题——— 利用电磁波开展外
星文明的搜寻工作，已经持续了几
十年。

人类真的孤独吗？

在浩瀚的宇宙中，人类是独一无
二的智慧生命吗？从人类探索宇宙
的故事开始之时，这个问题就不断刺
激着先驱者们的想象力。当人们还
只能用简单的光学器材观测太阳系
天体时，就曾有人大胆猜测：或许在
火星、金星和一些更遥远的行星上，
生活着与人类相近的智慧生物。但
随着人类科研能力的飞速增长，“太
阳系其他星球存在生命”的可能性也
逐步归零——— 地球真的是太阳系中
绝无仅有的存在！

既然如此，太阳系之外的其他恒
星系统中，是否能孕育生命，乃至发
展出高度的文明呢？如今我们知道，
孕育生命与文明的太阳系只是宇宙
中“路人”般的存在。上世纪50年代，
美国物理学家费米就提出这样的观
点：仅银河系中就有大约2500亿颗
恒星，而整个宇宙中恒星的规模更
大。即使产生智慧生命的概率极低，
但考虑到恒星数量之巨，茫茫宇宙中
也应该存在数量庞大的外星文明。

“探索外星生命可分为几个层
次、阶段。首先是探索地外类地行
星；其次是探索这些行星上是否存在
生命；然后才是探索这些生命是否能
发展出文明形态。”中国科学院国家
天文台研究员李然向记者解释。

宇宙浩瀚，如何探索遥远的系外
行星呢？《三体》中已经给出了答
案——— 除了恒星发出的可见光外，宇
宙中还存在着由天体发出的无线电
波，这些肉眼看不到的电波，蕴含着
宇宙中海量的信息。

向宇宙发出呼唤

除了“守株待兔”式被
动监听，人类也尝试过主
动向宇宙发送无线电信
号。《三体》中的红岸基地
除了监听部外，另一个重
要的部分是发射部。电视
剧中，红岸基地会定时地

向宇宙发送信号：高功率
电磁波刺破山顶的云霄，
甚至对大气都产生了扰
动，附近的冰雪快速消
融……

在现实中，人类曾先
后向太空中的不同方位发
射了12次信息。其中，“最
早吃螃蟹”的人，还是弗兰
克·德雷克。1974年，位于
波多黎各的阿雷西博射电
望远镜刚刚完成改造。德
雷克提出，用该望远镜的
三台发射机，主动向地外
星系发射无线电信号，以
期拥有高等文明的外星生
物能够接收到。当年11月
16日，德雷克团队向距离
地球25000光年的武仙座
球状星团M13发射了一段
持续169秒的无线电信号。

人类向着深空发出的
这一声“呼唤”，功率为450
千瓦。在银河系的庞大尺
度上，这实在是微不足道
的存在。苏联天文学家尼
古拉·卡达谢夫曾根据能
够用于通信的功率来划分
文明的等级，其中最低等
的I型文明，能够调度与整
个地球输出功率相当的能
量用于通信，其数量级大
概在1016瓦。与之相比，
靠着区区450千瓦的功率
向外星文明传递地球的信

息，这是天方夜谭吗？“电
磁波信号虽然随着距离而
衰减，但并不会完全消失。
能否被接收到，并不完全
取决于发射功率，还取决
于外星文明的接收能力。”
李然解释道。

在《三体》中，为了将
“人类与外星人建立通信联
络”的设定合理化，大刘开
了不少脑洞，例如让叶文洁
无意中发现太阳可以作为
无线电波放大器，通过向太
阳发射电波，将更强的信号
发送到其他恒星系统。“但
这是一个满足剧情需要的
科幻设定，在现实中是行不
通的。向太阳发送无线电
波，无法产生小说中那种效
应。”李然说。

又比如，为了让地球
人与外星人能够顺利沟
通，叶文洁还受命创建了
一套无线电信息自译解系
统——— 她利用“宇宙通用”
的基本数学和物理原理,
建立了一个基本的语言元
码系，那些能够理解基本
数学原理的文明，都能快
速将接收到的信息进行解
译并理解。

但在李然看来，要实
现与另一种智慧生命的沟
通与交流，目前来看，图像
是最好的办法。“外星文明

可能从图像中找到可以直
接理解的信息，比如一个
天体的外貌，一个生命体
的轮廓等。”

至今仍在宇宙中飞驰
的阿雷西博信息，就是用
1679个二进制数字构成的
几幅简单图案，包括数字、
DNA元素、人类外形、太
阳系构成等关键信息。与
人类目前的技术水平相
比，《三体》中设想的自译
解系统还是有些过于天马
行空了。

其实，从最初的“奥兹
玛”计划、“独眼神”计划，
到后来的“阿雷西博信
息”、HRMS计划、“宇宙呼
唤”计划、“凤凰”计划，人
类利用射电望远镜进行外
星文明探索，迄今已有60
多年的历史，但到目前为
止，我们还没有找到外星
文明的任何蛛丝马迹。人
类大张旗鼓地试图与外星
文明建立联系，是否会如
霍金生前所警告的，或者
《三体》中“黑暗森林”理论
所表述的那样，反而对自
身构成巨大威胁？“不要回
答”的剧情会不会走进现
实，我们还无法知道，但人
类对宇宙的认知疆界，未
来必将不断继续拓展下
去。 本报综合

人类在上世纪30年代
开始发展的射电望远镜，
突破了传统光学望远镜的
局限。由于受光照与气候
的影响较小，射电望远镜
能够全天候、不间断地“仰
望星空”，收集宇宙传来的
无线电信息。由此催生的
射电天文学，极大拓展了
人类对宇宙的认知深度。

巨大的抛物面天线是
射电望远镜的典型特征。
上世纪美国建造的阿雷西
博望远镜，我国在2016年
建成的“中国天眼”FAST
望远镜，都是射电望远镜
中的翘楚。借助射电望远
镜，科学家得以接收到来
自遥远恒星、脉冲星、类星
体等天体以及宇宙背景辐
射的电磁波。当然，理论

上它们也能接收到外星文
明发出的信息。

“一开始，天文学界是
利用射电望远镜去研究宇
宙中的射电辐射。如果外
星生命与地球人一样发展
出高度发达的文明形态，
他们就有通信的需要，并
有能力向宇宙发射无线电
信号。理论上讲，借助射
电望远镜，我们有可能被
动地接收到来自外星文明
的信息。”李然介绍道。

因此，射电天文学在
诞生20多年后，就开始应
用于外星文明探索领域。
1960年，美国天文学家弗
兰克·德雷克组织了雄心
勃勃的“奥兹玛”计划，利
用位于西弗吉尼亚州的一
台26米口径射电望远镜，

搜索太阳系附近的外星文
明信号——— 这是人类有史
以来第一次有组织地利用
射电望远镜探索地外星
文明。

电视剧《三体》中，红
岸基地的主体就是一台典
型的射电望远镜，其巨大
的抛物面天线可根据需要
转动到不同观测区域。在
基地监听室里，叶文洁不
分昼夜地聆听宇宙中如蝉
鸣般的无线电信息。

而在现实中，天文学
家1972年开展了“奥兹
玛”计划的二期工程，他们
扩展了射电望远镜的探测
频道和范围，对距离地球
80光年内的600多颗恒星
进行了为期数年的监听，
结果却是一无所获。

“这种探索方式存在
两大困难：一个是射电望
远镜规模要足够大，有足
够强的探测能力；另外是
要从接收到的无线电信号
中，分辨出哪些是天体发
出的信号，哪些是地外文
明发出的信号。”李然说。

“奥兹玛”计划的科学家们
显然高估了监听到外星文
明信号的概率，现实世界
永远比纸面上的理论推动
复杂得多。“银河系里有上
千亿颗恒星，这些恒星系
统里有多少有可能存在智
慧生命，很难判断。对所
有恒星系统开展深度射电
观测，是极为困难的。这
种工程量，目前没有哪个
国家能够做到。”

聆听太空深处

电视剧《三
体》中出现的红
岸基地巨大的射
电天线。（图片来
源：电视剧《三
体》）

位位于于佳佳木木斯斯的的6666米米深深空空探探测测站站，，被被认认为为
是是““红红岸岸基基地地””的的原原型型之之一一，，该该探探测测站站曾曾多多次次
参参与与中中国国探探月月工工程程。。


