Az alabbi ebadas 2008. oktéber 1-én hangzott el Glasgowban azBlozi Asztronautikai
Kongresszus SETI Il. Szimpoéziumanak meghivott dgefiadasaként, mint a 3. Billingham
Cutting-Edge Lecture (szama IAC-08-A4.2.2). Abaslas magyarra forditott szovegét a szerz
engedélyével kozoljuk.

SETI Mihely —http://www.setimuhely.hu

Dr. Allen Tough professzor, a BCEL kezdeménysdije irasban megkuldott tdvozletéldl:

Udvo6zlom a 3. Billingham Cutting-Edge Lecture (Billingham eBremutat6 edadas) résztveit!

A SETI Allandé Munkacsoport azt tervezi, hogy mindévben Dr. John Billingham tiszteletére
szponzordlja ezt azd@déast. Annak idején, amikor még egysieer SETI Bizottsag volt a nevé,
hosszu évekig elntkolte ezt a szervezetet, amelyalapozta a SETI szakterllet lathatd, hitelt
érdemd, nemzetk6zi megjelenését.

Sokoldalu elfoglaltsaga ellenére, Dr. Billinghanmgymeonallan tAmogatta a szaktertletre Ujonnan
erkedket. Emlékszem, hogy amikoréskzor talalkoztam vele, milyen lelkesen biztatothahogy
mutassak be egy dolgozatot az 1987 évi, brightongkesszuson. Kébb pedig gyakran segitett
abban, hogy gondolataimat kozérthei formaba 6ntsem.

Hagyomanyosan minden évben két SETI szekcidulés amarNemzetkdzi Asztronautikai
Kongresszusokon (IAC): az éls amely inkdbb technikai, és a masodik, amely
tarsadalomtudomanyi vonatkozasokkal és interdifinéips tanulmanyokkal foglalkozik. A
Billingham Cutting-Edge Lecture e masodik szeka@8§uinegnyitd éladasaként hangzik el minden
évben. A SETI Alland6 Munkacsoport (SPSG) valaskijaaz ebadot, akinek feladata, hogy
elésremutaté gondolatokrél €s azok lehetséges alkalpa@zh beszéljen a foldonkivili intelligencia
utani tudomanyos kutatasok tertletén. (2006-banigéeigm, hogy harom évig szponzoralom az
elbadasokat.) Az etskét ebadd Dr. Steven Dick (tudomanytérténész, US Navaddiatory) és
Dr. Kathryn Denning (kanadai antropoldgus és régésit.

Reményilnk az, hogy &irévre rendkivil stimulalo éadasokat fogunk hallani. Végul talan ezen
eléadasok egyike, amelyek attorést jelenthetnek gdoddlsunkban, elvezethet az univerzum egy
masik civilizacidjaval valé kapcsolathoz

Dr. John Billinghamél

John Billingham a kaliforniai SETI Intézet tudomasytanacsadodja, korabban hosszu ideig az
egykori NASA SETI program vezige és egyik résztvéye volt. 1991 és 1994 kdzott elndke volt a
NASA SETI Irodanak az Ames Kutatokdzpontban. 1984991 k6z6tt ugyanezen
kutatéintézetben az élettudomanyi részleg \igeként dolgozott. Dr. Billingham évekig volt a
SETI Intézet tanacsanak alelndke, és jelenlegasa@cs tagja. Az Oxford Egyetemen szerzett
orvosi diplomat a fiziolégia tertletén.
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Eléadaskivonat

Sok a SETI-vel kapcsolatos kifejezéiselmondhato, hogy vagy nem egyértélendefinicioja, vagy

a kilonb6sd szakemberek kulonbéképpen értelmezik. A szdiz aki korabban bizonyos
tapasztalatokat szerzett az asztronautikai terbgi@al kapcsolatban (IAA Multilingual Space
Dictionary), megkisérli dsszefoglalni az alapvé&tfejezések egységes definicidjaval kapcsolatos,
szokasos problémakat. A masodik részben példakégg@amos idézet szerepel a SETI irodalombol
— beleértve magat &TI, SETI és METfogalmat is, valamint dakhatd zéna, az idegen élet, a
foldonkivali targyi lelet, a Drake-formula, a Fenparadoxonstb. meghatarozasait. A harmadik
részben Uj feladat fogalmazodik meg a SETI kézosaespdalomtudomanyi szakéirszamara:
gyijtsenek ,tartos, univerzalis kifejezéseket”, vaggiganokat, amelyeknek az értelme évezredek
Ota nem valtozott, ugyanakkor figgetlenek a foldraglyzetdl, valamint a foldi krnyezeit és a
foldi biologiatdl is. llyen kifejezések j6 hasznbbzhatnak egy csillagkdzi kapcsolatrendszer
létrejottekor. Mindezeknek a kérdéseknek kozuk alainoz a feladathoz, hogy Uj médon kezdjink
az ETI és SETI problémakrél gondolkodni. A dolgomagkisérli 6sszefoglalni a pontos SETI
terminoldgiaval kapcsolatos problémakat és azokttedges jo¥ alkalmazasait.

»A kapcsolatkeresés és a felkészilés a sikeresddihatasra

s

jelenlegi napirendjén.” (A. Tough: An ExtraordinaBvent)

1. Bevezetés

Mint a Nemzetkdzi Asztronautikai Akadémia (IAA) @ltegy Soknyelir Terminolégiai Adatbazis
és egy Soknyely Urszotar Iétrehozaséara alakitott csoport koordimétbizonyos tapasztalatokat
szereztem a terminologia terlletén. A kilencveneskléen elndke voltam az IAA illetékes
terminoldgiai bizottsdganak, és szadmos IAA szimpdwit szerveztem a témakorben. A Bizottsag
0sszevalogatott 2596 angol nyelvalapved asztronautikai kifejezést, és tbbb szaz oOnkéntes
szakeérd kozremikddésével lefordittatta ezeket (definicidk nélkih) fontos, tovabbi nyelvre. Az
el eredmények 1996-ban jelentek meg két floppy lemengajd a teljes, 16 nydlviirszotar
1998-ban egy CD-n. A 2. Vildigkongresszus (Houston 2002) résztieezt a valtozatot a
kongresszuson ingyen megkaptak.

Ezt kdveben a Soknyelfr Terminoldgiai Munkacsoport Prof. Ninomiya vezetédéolytatta
tevékenységét azzal a céllal, hogy egyrésititbe az alapvét kifejezések listajat, masrészt
definiciokkal egészitse ki. Végul az eredménytraarneten kivanjak hozzaférfieé tenni.

Ezen hosszu, faraszto és intenziv vallalkozas tiibbféle tapasztalat ¢l 6ssze, amely a
SETI k6z6sség szamara is érdekes lehet. (Tébbdpatasztronautikai terminoldgiara vonatkozé



dolgozat jelent meg 2002-ben az Acta Astronautidgiériszamaban [1].) Az alapwekifejezések
listajanak Osszedllitdsa, amely a munka kezdetréént) kritikus lépésnek bizonyult. Nyilvanvalo,
hogy mindazon kifejezések felvétele a listara, gelela viladirrel kapcsolatos szakirodalomban
szerepelnek, tul hosszu listat eredményezne; ettneflek tiinyomo tébbsége amugyis egyik vagy
masik tudoméanyos vagy itezaki szakterilet standard szdkészletéhez tartbliikthogy a listara
kerllb szavak Osszevalogatasa, ha azt egy viszonylagéketmbizottsag végzi, ohatatlanul a
bizottsagi Ulésen jelen l8vtagok foglalkozasatdl és érdédbsédl fliggé szubjektivddntéseken
alapul, nem kétséges, hogy a mi listank sem lgigilétes. Ez vonatkozik a szétarunkba felvett,
nem nagy szamu SETI kifejezésre is. Erdemes metgeriplhogy éppen John Billingham volt az,
aki egy az IAA-nak irt levelében mar 1989-ben jalias hogy a ,lexikon” foglalkozzon a SETI
terminolégiaval is. O. Lavroff, a bizottsdg titkard989 dec. 28-i levelében elfogadta ezt a
javaslatot. Késbb Jill Tarter segitett neki, amikor elkildte a ditsagnak a definiciokat is
tartalmazo6 ,Az IAA szétarba felvételre javasolt djgzések a NASA SETI programja réstér
cimi szbjegyzéket. E lista tdbb olyan SETI kifejezéstasolt, amely kébb bekerllt az alapuwét
kifejezések listjaba, és le is forditottdk valamemyelvre (a definiciok nélkul).

A kovetked idészakban, amikor valamennyien el voltunk foglalvasha feladattal, hogy az
angol kifejezéseket anyanyelviinkre forditsuk, sznamomaliat fedeztink fel az alapyvet
kifejezések listajdban. Mindenek#l a kifejezések forditasa definiciok nélkul gyakrégen
nehéznek bizonyult. Masrészt arra a kovetkeztetggottunk, hogy nem a jél ismert technikai
szakzsargonnal vannak az igazi problémak (mint quéldantenna nyereség”, ,analég jel”,
.algoritmus”, ,barion”, ,parszek” — hogy csak paramlitsink a SETI kifejezések listajarol),
hanem a tényleg alapvetjelentsedi fogalmakkal. Ezek ko6zul néhannyal részletesebben
foglalkozunk a kovetkdr fejezetben, mivel nagy szerepet jatszanak a SEEbdségen bellli
vitakban és a SETI — média kapcsolatokban is.

Helyesen értelmezziik-e a SETI kifejezéseket? Ear@és megkeriilhetetlen a SETI Alland6
Munkacsoporton belll, és kilénésen az altala szetveszimpoziumok SETI 1l ndy
interdiszciplinaris szekcidiban. Mint nemsokaradg derilni, nagy kilonbségek vannak a fontos
SETI kifejezések (kdztik van maga a SETI is!) énetésében. Ez nemcsak azért van igy, mert a
kilonbd® szaktertletek kilonbéz eloképzettsély képvisebi kilonbdképpen értelmezik a
fogalmakat, de azért is, mert egyes kifejezése&iree iddvel megvaltozhat. Illyen kilénbségek
zavaro félreértésekre vezethetnek a SETI kutat@so&hQyltt résztveéy vagy éppen egyuttitkddd
kollegak kozott.

Egyetlen, nagyon trivialis példat szeretnék csakiteni az ilyen félrevezét értelmezési
killbnbségekre: az angblllion kifejezést, amely mast jelent az Atlanti Oceanpatjan. A SETI
2020 konyv szerint ([2]) egy billi6 az ezermilliGsupén; mi itt Europadban ezerszer nagyobb
szamként definialjuk. Feltétlentl szikséges lennkilled egyértelnti definicija; maskilénben
minden angol nyely szdveg forditasanal a billié sz6 hasznélata kompobplémakat okozhat.

E dolgozat harmadik részében javaslatot teszekaegl TI-vel, de még inkabb a csillagkozi
kommunikécioval kapcsolatos terminoldgiai vizsga@at Ez az U] téma nyilvdnvaléan
interdiszciplinaris, és érdekelheti az olyan nyshaeket €s az antropoldgusokat, akiknek van némi
fogékonysaguk az idegen civilizaciokkal valé komikanio lehetségeivel kapcsolatban.

2. A SETI terminoldgia négy alapvet problémaja

Az drterminoldgiaban szerzett tapasztalataim alapjap viglem, hogy az alapuetdefiniciok
némelyikében legalabb négyféle &altalanos problérakenikezhet. Szeretném hangsulyozni
osztalyozasi rendszerem szubjektiv jellegét, dsiviei a SETI kdzosséget, hogy vitassa meg és
szukseég esetérdbitse ki, vagy redukalja az alabbi listat.

1/ Az .eqyedilallosagi” probléma




Gyakran definiciét keresink egy alap¥vekifejezéshez, amely azonban csak egyedulalld
szerkezetkeént, jelenségként, vagy valamiféle objekeént |étezik — mint példaulspace shuttlaz
trterminolégidban. Mi egy space shuttle? Olyi@jarmi, amely egy tobbszor felhasznalhatéd
keringd egységgel (Orbiterrel) rendelkezik, vagy olylayarmii, amely vizszintesen tud leszallni,
vagy olyaniirjarmii, amely személyzetet és egyiileg nagy terheket képes a vildige juttatni?
Vagy mindharom tulajdonsdg sziikséges része a spatle (magyarul trreplibgep)
akkor is, ha nem rendelkeznek a fenti tulajdonsagokdegyikével? Ez a probléma szorosan
kapcsolédik ahhoz a tényhez, hogy csak egyetleiv ékteplbgép fajta létezik (a Buran ennek
csak egy elvetélt valtozatanak tekinthetezért lehetetlen eldénteni, hogy mely tulajdgosa
tartoznak szorosan a space shuttle definici6ja®omiért.

A SETI témakorén belll is szamos hasonlo esettlegiili Mint Finney megallapitotta ([3]):
.Valdban hatrdnyos helyzet, hogy az élet keletkémék, majd komplexitasa, intelligencidja,
kultaraja, tudata stb. féjtiésének csak egyetlen esetét ismerjuk.” Vagy Digketve ([4]): ,Mi
lehet a véletlen és a sziikségfzén szerepe az élet eredetében é&disgiében?” Vagyis nemcsak
a SETI-ben, de az asztrobiologiaban és a tarsatiadlmmanyokban is szamos alapvkifejezésre
legalabbis ideiglenes definiciokat kellene alkatrindaddig, amig valéban fluggetlen életformak,
intelligencia és tudat felfedezésére kerll sorhallaz Univerzum mélységeiben.

2/ Az .elhatarolasi” probléma

Evtizedekkel ezéktt nagyon egyszének {fint definiciokat adni a fontos asztronautikai
kifejezésekhez, példaul kilonbséget tenni mestessépld és mesterséges bolygd kozott. Egy
miithold a F&ld koérll kering, egy itbolygd a Nap kortl — bolygonk mozgéasatdl fliggetleiie
késibb néhanyiireszkdéz a Fold-Nap rendszeig Lagrange-pontjaba kerilt, és ezek az égitestek
keringenek ugyan a Nap koérdl, de mindig a Folddgyu&. Mi legyen a helyzetik az égi
mechanikaban? Szamos ilyen elhatarolasi probléieaikéaz asztronautikaban, mint példaul egy
passziv hold és edirszemét kozotti kilonbség, vagy a tdégkor és a vilagy kozotti hatarvonal
kérdése.

Hasonlé problémak védnek fel az asztrobiolégiaban és a SETI-ben is: \ah a
valasztovonal az é&lés az élettelen kozott; vagy egy értelmédedly és egy értelemmel nem biro
allat vagy gép kozoétt? Az ilyen problémak komoljfdgst okozhatnak majd ,ha a SETI sikerrel
jar’ — annak ellenére, hogy rengeteg példat latilagl és élettelen, intelligenciaval biré és nem
biré példanyokra sajat bolygénkon, a Foldon.

3/ A ,mihez viszonyitva” probléma
Ezt a problémat kébb részletesen targyaljuk, ezért csak két példditeamk. A ,lakhatésag”
fogalma nem egyértelim mert nem vilagos, hogy csak a ,bennszulott” életonatkozik-e, vagy
mindenféle egyéb, mas égitédtodakertlt életformara (példaul edishajo intelligens lakéira) is.
Hasonl6 kérdés vethiefel a Fermi-paradoxonnal kapcsolatban (lasd alabb)

llyen esetekben tokéletes félreértés alakulhdtkia kérdéses kifejezést vitaikban a partnerek
kilénb6d értelemben hasznaljak.

4/ A jelentssége” probléma.

Léteznek fontos esetek a SETI keretein belll, amégy kifejezést olyan helyzet jellemzésére
hasznalunk, amelynek jeléstge efsen fligg a kortilményelt A ,kapcsolat” vagy a ,SETI
felfedezés” kifejezések j0 példak erre. A Rio sk&@00-ben éppen hasonlo esetek jéledgének
és megbizhatésaganak ,beskalazaséara’ javasoltuksxfdi, hogy a jovben szamos, hasonldéan
problematikus helyzet fog felmerilni, amikor egykakérték” hozzarendelése valamely
kifejezéshez segit a helyzet értékelésében (pIT)$Efedezés Rio skala érték 3-mal” a szokdsos
Jfelfedezés” kifejezeés helyett).




3. SETI kifejezések eltéb ertelmezései

3.1ETI, ETC, ATC, CETI, SETI, MSETI, OSETI, SETA, aktSETI, METI

Ezeket az alapvétkifejezéseket tobbnyire csak egydzdretiszoknak tekintik, definicidjuk és
ertelmezésik csak ritkan talalhato meg a kilordgtegarakban és magyarazatos szojegyzekekben.
Idézzik a referencianak tekinthgSETI 2020” konyvisl [2] : ,ETI = foldonkivili intelligencia”.
Ennek ellenére a kdnyv hangsulyozza, hogy ,az ligegicia, mint olyan, felfedezhetetlen; csak
tevékenységének kovetkezményei figyethemneg.” Kdvetkezésképpen a SETI nem az ETI utani
kutatas, de a kovetkezmények (targyak, jelensdghdk, lizenetek stb.) keresése. Valobarblles

azt talaljuk a konyvben, hogy ,ETC = foldonkivilivitizacio” és ,Medfigyelhetjik azé
civilizaciojuk megfoghato, fizikai targyi leleteityagy felfedezhetink egy jelet, amelyet &z
civilizaciojuk bocsatott ki.”

Emlithetjuk, hogy némely magyarazatos szojegyzékbent példaul a COSETI [5], az ATC
roviditést hasznaljak az ETC helyett: ,ATC = fejlegchnikai civiliz&cid. Olyan civilizacié, amely
képes a galaxison keresztil kommunikalni, vagy maggyobb technikai teljesitményekre is.”

Folytassuk a kapcsolédé SETI, CETI, SETA és METkejkzésekkel! John Billingham
javaslatara Jill Tarter megfogalmazott néhany spes definiciot a SETI és a CETI szamara [6]:
LSETI = a foldonkivili intelligencia utani kutat@&mikrohulldmu tartomanyban; passziv keresés a
mikrohullamu spektralis ablakban olyan mesterségedet jelek utan, amelyek megjelenhetnek a
természetes égi jelek kozott; a SETI kifejezéstkgyra hasznéljak, mint a NASA SETI program
roviditéset.” ,CETI = kommunikéacié a féldonkivilritélemmel; az orosz SETI programra hasznalt
rovidités.”

Mindkét definicié nyilvanvaléan elavult. A masoddefinicio (CETI) kapcsan szeretnék
hivatkozni aSETI Bulletin (,Vesztnyik SETI") kiadvanyra, amelyet az Orosz aémiaSETI
tudomanyos-kulturalis kozpontja ad ki (bar foglakoujdonsagokkal a METI, ufolégia, vagy az
asztrobiologia terén is). Ez azt bizonyitja, ho@pjainkban az orosz szakemberek is a SETI
kifejezést hasznaljak a régi CETI helyett.

A ,COSETI Glossary of terms” [5] szerint a SETI ghatérozdsa némiképgvebb: ,SETI =
a foldonkivuli intelligencia utani kutatas. Ez 'sass’ keresés, amelyben jelek utan hallgatédzunk.
Jelenleg nem tartalmazza az 'aktiv’ kisugarzaglyde az akar a mikrohullamu, akar az optikai
tartomanyban. Ha egy ilyen jelet kisugarzunk, e ékewmységet CETI-nek nevezzik -
kommunikécié foldonkivali intelligencidval. A moder SETI a foldonkivali intelligencia
elektromagneses sugarzasanak keresésére korldtokiaan tesz élzetes feltételezést arrél, hogy
jelek tovabbitdsa tekintetében melyik az elektromedgs szinkép legalkalmasabb része.” Ez azt
jelenti, hogy e definicio szerint a CETI és a MElizenetkildés a foldonkivali intelligencia felé)
jelentése azonos, ami nyilvan téves, ha figyelewdsszik a ,klasszikus” CETI kifejezés eredetét
es tortenetét. A COSETI ezenkivil — szerintem jaggkanul — kilénbséget tesz ,MSETI =
mikrohullamu SETI”, illetve ,OSETI = optikai SETR6z06tt. Utébbi szerinte magaban foglalna az
elektromagneses szinkép tavoli infravoros, infrésprkozeli infravords, lathatdo és ultraibolya
tartoményait is.

A SETI tomor definicidja a SETI 2020 kdonyvben. ;BE= a féldonkivili értelem utani
kutatas. Passziv keresés a szinkép mikrohullanfigviros/lathatd tartomanyaiban mesterséges
eredetl jelek utan, amelyek megjelenhetnek a természetetete sugarzasban.”

Ez a fajta definicié6 azonban nem elégit ki mindeakembert, efsorban azok tiltakoznak,
akik masféle, ugyancsak féldonkivuli civilizaciokad Iétrehozott jelenségek, és nem egyseer
elektromagneses hullamok utan kutatnak. Az ilyeudil tevékenységet néha ,SETA = kutatas




foldonkivili targyi leletek utan” elnevezéssel kilhidztetik meg, de tdbbnyire a SETI részének
tekintik, ahol a kutatas masféle eszkzokkel falyik

Mas a helyzet a METI-vel és az ,aktiv SETI” kiséekkel. (Az sem vilagos, hogy hol
hazédik a hatar a keéttkdozott.) A METI egyik & propagalodja, Alexander Zajcev kategorikusan
allitia: ,METI = Uzenetkildés az ETI-nek, ami az lmen tevékenység alapven 0j formaja —
Uzenetek kuldése hipotetikus kozmikus tarsaink.’fel& METI feladata az, hogy megprébaljon
vélaszolni a kérdésre, hogy a tudat univerzalisngdg-e.” ,Az Uzenetkildés nélkulozhetetlen
ahhoz, hogy tudatot vigyen az Univerzumba.” [7] &ekkel a kijelentésekkel szemben a METI-t
hivatalosan nem tekintik a SETI részének, vagytiasteak egyaltalan.

Konkluzioként ugy vélem, hogy napjainkban a SETijgHfogalom, egész sor olyan
tevékenység kozos neve, amely a tudomanyon alegljgy pedig az, hogy féldonkivili technikai
civilizaciok Uzeneteit, jeleit vagy targyi leletéédezze fel. Léteznek a SETI olyan ,alcsoportjai”
mint a MSETI, OSETI vagy SETA, de az egész, mudfidiplinaris effeszités megérdemel egy
k6z0s, jol definialt elnevezést.

3.2Lakhatosag, lakhato zdna

Mi a lakhatdsagkifejezés jelentése? Altalabanakhato bolygokifejezésben fordul & anélkiil,
hogy figyelembe venné maganaklakhato szonak a tobbérteliségét, és anélkil, hogy utalna
egyéblakhato égitestek (mint példaul holdak, kisbolygok vagy é@pgarna torpék) lehiégére.
Az irodalomban egy bolygot altalaban akkor tekietefakhatonak, ha élet |étrejohet, 8ejhet és
fennmaradhat a felszinén (beleértve az intelligdatet vagy a civilizaciokat is). De az égitestek
valoban csak akkor tekintlédt lakhatonak, ha ott keletkezett, ,bennszill6tt” tiélenakkal
rendelkeznek? Es, ha az élet nem a felsziniikdrgrhavalahol a belsejilkben Iétezik? Vajon a mi
Holdunk lakhatonak tekinthé&te, mert egy tucatnyi éeny (irhajos) bizonyos igt toltott a
felszinén? Ezek a problémak azt jelzik, hogy a dabbhg definicidja ellentmondasos. Mit
kezdhetiink példaul egy olyan definiciéval, hogykhlatd = kllseje vagy belseje alkalmas az
életre” [8] — anélkil, hogy valaszolnank a fentédlbetett kérdésekre?

A zavar még nyilvanvalobb a gyakran haszigithato zonakifejezés esetében. Az igazan
alapved SETI 2020 kdnyv csak azt irja, hogy ,1961-ben ..Lakhaté Zona egyszrés
megallapodott elképzelésnek szamitott. Azt a tégus jelentette egy csillagtdl, ahol barmely
bolygé felszinén fennmaradhat a folyékony viz.” BsLakhat6 Zéna helyzete valamely csillag
kordl valtozik az idvel.” [2]. De a konyvet lezard0 magyarazatos szarédy(,Glossary”) szerint
.Lakhatd zona = az a régio valamely csillag koaihelyben a émérséklet lehéwé teszi az élet
létezését; ha egy égitest tul tavol van a csilldgatkkor tul hideg az élethez; ha egy égitest tul
kozel van a csillagdhoz, akkor tul forré az élethfez értelmezés egy éddta megvaltozott.”

Részletesebb definicié talalhaté Shostak konyvgbgn,Egy bolygo, amely igényt tart a
lakhatéséagra — a definicio értelmében — kozpornliaganak ,lakhaté zéndjaban” talalhato. Ez a
konvencionalis definicid szerint azon tavolsagil&mk kozotti térrészt jelenti, amelyben egy
nagyjabol Fold-szérégitesten folyékony viz lehet. A lakhaté zéna bdlatara ott hazédik, ahol a
bolygd Oceanjai szukségstien felforrnak, a kil hatar ott huzédik, ahol minden viz folyamatosan
fagyott allapotban, jégként létezik.”

Hasonl6 definiciét sok konyvben talalhatunk, palda0]: ,Eqgy csillag kortli lakhatd zéna
(HZ) uagy definialhatd, mint az a térség, ahol e@lygd felszinén a dmérséklet megengedi
folyékony viz létezését. E térrészen kivul vagy hidleg vagy tdal meleg van...”, vagyis a
lakhatdsag csakis a kozponti csillagtol mért taaglEiggvénye.

Napjainkra vilagossa valt, hogy szamos probléma ezzel a klasszikus definicioval: 1/ a
felszini dmérséklet nemcsak a kozponti csillagtdl mért tégt§l fligg, hanem a bolygd
legkorének srissegébl és oOsszetételdt is, ami viszont a bolygd témegének is fluggvenge;
szamos bets hoforras létezik (arapalytés!), ami képes a felszin alatt 6ceanokat feramar/
egyaltalan nem nyilvanvald, hogy a folyékony vizédet létezésénedleégségeseltétele; 4/ szinte




minden bolyg6 vagy hold lakhat6 valamely fejletthteikai civilizacio jol felszereltirhajosai
szamara stb. De a lakhatésagra elfogadott defirgiiteljesen befolyasolja idegen civilizaciok
felfedezésére iranyuld kutatasaink stratégiajatalibd a SETI és az asztrobioldgia, vagyis az élet
utani kutatas kapcsolatat, kulonos tekintettekaddd exobolygok keresésére.

Ahogy Seeger megfogalmazta [11]: ,A Kklasszikus kdeglités feltételezi, hogy a
legvaldszitibb helyek, ahol mikrohullamu sugarzasuk altal fidfghed foldonkivali tarsadalmakat
taldlhatunk, hasonl6éak a Naprendszerhez...”

Errél a témardl az a véleményem, hoglakhaté zondogalma teljesen elavult, és egyaltalan
nem szabadna hasznalni a SETI-vel kapcsolatban.aAakhatosagoilleti, mindig hozza kellene
tenni, hogy milyen értelemben tekintink egy bolydqoagy mas eégitestet) lakhatonak (lasd
fentebb).

3.31degen élet
Kdzismert, hogy az élet pontos definiciojat nemeasgiik. Az olyan probalkozasokat, hogy ,az élet

egy éb szervezet jellegzetes allapota” nem lehet komolyemmi. Még nehezebb az ,idegen élet”
definialasa. A The Free Dictionary [8] szerint .gia élet az, ami a FOldon kivil keletkezett”. Ez
azonban nem egyértelmmeghatarozas, ha figyelembe vesszik primitiv @tk vandorlasanak
lehetiségét egyik égitesir a masikra — legalabbis egy bolygérendszeren bMiiithogy jelenleg

is folyik primitiv életformak keresése a Mars féigm (és ké&sbb valdszilleg a felszin alatt is), el
kell donteni, vajon ,idegen életnek” tekintink-e nuén ott felfedezett életformat, vagy csak
azokat, amelyeknek nincs a foldi élettel k6z6s etigd

3.4Intelligencia, kultura, tudat

E kifejezések kétségkivul a tarsadalomtudomanydkészletébe tartoznak. Ha definicidjuk utan
kutatunk az interneten, nem kapunk kielégitedményeket, ami értlieils, ha figyelembe vesszik

a fentebb definialt ,egyedulallésagi problémat”. Denthogy a SETI mindenképpen intelligenciat,
tudatot és kulturakat keres, egy az emberigdgggetlen definicié szikséges lenne. A tudat,tmin
kifejezés kulénosen nehéz, mivel a tomoér definigodyan éber észlél allapot, amelyben
tudomasod van sajat magadrél és helyzétedkétségkivil antropocentrikus. De hasonldé a
probléma az intelligencia definiciojaval is: ,ann&épessége, hogy tudast elsajatitsunk és
alkalmazzunk”. Sajnos az ilyen definiciok alighazleek alkalmasak arra, hogy eldontsik, hogy
egy csillagkozi Uzenet kide intelligens és tudatos Iény-e vagy sem.

3.5Civilizacio, technikai civilizacio

Mar koradbban emlitettik, hogy a SETI a foldonkivéiNilizaciok nyomait kutatja, nem pedig

magat a foldonkivili intelligenciat. De mi is egiyitizacio? A Free Dictionary [8] nyilvanvaléan

antropocentrikus definiciot ad: ,Az intellektudligulturdlis és anyagi fejlettség magas drint
allapota egy olyan emberi (!) tarsadalomban, amelyrehaladott a rivészetekben és a

tudomanyokban, hasznalja az irast tapasztalataitésgre, és komplex politikai és szocialis
intézményekkel rendelkezik.”

A SETI szakédi altalaban célként az olyan technikai civilizackdresését javasoljak, amely
képes radidjelek kibocsatasara. De ez megbskat konzervativ allaspont, hiszen elvben a SETI
egy nagyon fejlett technikai civilizaci6 masfélenbékeit is felfedezheti, nemcsak a radiojeleit. Ez
nem is Uj gondolat, hiszen szamos kutatas indutt teghnikai civilizaciok nem radié (és nem is
optikai) nyomainak keresésére.

3.6 ETI felfedezés, Uizenet, jelzés (jel, vagy tarcsgha@rgyi lelet

Amikor a féldonkivali intelligencia lehetséges fadiezési tipusait klasszifikaltuk a Rio skalaval [2]
akkor mindharom kifejezést hasznaltigdzés (beacon), lizenet és foldonkivili targyilégelzés
(beacon), amelyet néha a telefonban jelerttkbrigd tarcsahanghoz hasonlitanak, nyilvanvaléan




foldonkivali jel, amelynek azonban nincs igazi imfiacidtartalma. Azilzenet,olyan rovid
kommunikacid, amelyet szavakkal, jelekkel vagy méslon kozvetitenek személyek, allomasok
vagy csoportok kozott.” Altalaban nem jelent prob& a kett megkulonboztetése. De valoban
annyira egyszérmegkilonboztetni egy Uzenetet egydklha valami nyilvanvaléan mesterséges és
foldonkivili eredei jelenséget rogzitett a radiotavesovink? Nem hiszémi egyszei
tarcsahangnakiihik az el$ pillanatban, annak kébkb rajohetiink az informaciotartalmara (lasd
Sagan: Kapcsolat c. regényét). Valojdban elég neadti@madni azt a feltételezést, hogy egy
foldonkivali technikai civilizacio egyaltalan kulgh egyszdr jelzéseket, hiszen maga a beacon is
elarulhat sokféle informéciot, példaul a kisugarzélyésl és a jelet kisugarzo civilizaciorol.

Eddig nem tal sokat irtak a szakirodalombdnldonkivili targyi leletelkeresését. Még az
is kérdéses, hogy a témakor egyaltalan a SETI éeeetartozik-e. De az igazi probléma adjien
(mar ebben a szazadban) az lesz, hogy hogyan #06etsihogy egy akar a viléagoen, akar a
Naprendszer egyik égitestének felszinén talaltyt&iti vagy foldonkivili eredéte. A jelenlegi
helyzet olyan, hogy az emberiségnek nincs teljedallbgusa” a vilaiiyben vagy mas égitesteken
(bolygOk, holdak, kisbolygdk) elszért, foldi eretie¢drgyakrél, amelyek az egyre nagyobb szamban
a Naprendszerbe kildditszondak maradvanyai.

Seeger véleménye szerint azonban [11] a SETI @é§g soron ,egy egyérteltren nem
emberi eredéttargyi lelet felfedezése”. llyen értelmezésben dgifedezés” eredményét akkor is
foldonkivili ereddi targyi leletnek nevezi, ha az jelzés vagy lzenet.

3.7 A Drake-formula

A kezdet kezdetét a Drake-formula volt szinte minden SETI publikichagyomanyos
kiindul6pontja. Annak ellenére, hogy nyilvdnvaléarem arra készilt, hogy segitségével
kiszamitsak a foldonkivdli civilizaciok szamat anilerzumban, mégis népsieé valt, mint a
SETI tevékenység ,vezérmotivuma”. Szinte mindemgietértett abban, hogy tényez kiléndsen
az egyenlet masodik felében &&v— teljesen ismeretlenek. Mindazonaltal az egpetidyan
formulanak tekintették, amely alkalmas a lehetséggdner-civilizaciok szamanak becslésével
kapcsolatos problémak elrendezésére.

De az egyenlet bizonyos faktorainak definidlastkias probléma. A Jill Tarter altal [6]-ban
adott definicio szerint ,A Drake-formula: N =nffifcL, ahol ... r a kdzponti csillagtol
alkalmas tavolsagban léybolygok) atlagos szama” és N egyaltalan nincéndd¥a. Egy masik,
Seth Shostak altal javasolt definicié szerint [2.18®Idal] ,A Drake-formuldban N = azon
galaktikus civilizaciok szama, amelyek jelenleg idakbpcsolatot keresnek (vagyis a jelenleg
sugarzo galaktikus civilizaciok szama); L = menidé telik el attdl a pillanattol, amikor egy
civilizcio felfedezi a radiot egészen addig, amlfgusztitjia 6nmagat, vagy etik.”

Valojdban az N értelmezése kezdlefbgva bizonytalan. Tényleg azon technikailag dtjl
civilizaciok szama Galaxisunkban amelyek jelenleg megkisérlik felvenni a kapcsailagz
emberiséggel? Vagy a fejlett technikaju civiliz&ciélenlegi szama kozmikus kornyezetinkben?
(Ebben az esetben N legalabb egy, hivatkozassainderi civilizaciora.) Vagy N-t nem szabad a
mi Tejutrendszeriinkre korlatozni, mert tartalmaghatas galaxisok szupercivilizacioit is?

Az L jelentése is kritikus lehet, mivel a Drakerfmla N = x.L egyszésitett valtozata
szintén népszér Vajon L a civilizaciok ,atlagos élettartama”, ajyoBracewell javasolta [13],
vagy csak az az dédartam, ameddig kapcsolatba kivannak Iépni idegeitizaciokkal? (Ezen
utobbi esetben figyelembe kell vennink azt is, hogy idegen civilizacidknak a
kapcsolatteremtéshez, illetve az Uizenetek sugdraaséalé hozzadallasa dl idére valtozhat.)
Egy civilizacio technikai szinvonala és hozzaallasgadozhat (ahogy ez a Foldon is gyakran
megtortént), s ebben az esetben az L becslése ehégeabb.

De az igazi probléma az tényed, vagyis a bolygok atlagos szama a kdzponti csdlag
alkalmas tavolsagban. Kell-e, hogy egy fejlett tekai civilizacié valoban egy féldszietbolygon
éljen és arrél sugarozzon? 1961-ben, amikor Frarakéezt a formulat javasolta, az emberiség




még joval az Apollo program @t volt, és még egyéltalan nem inditott bolygoszkad. De
napjainkban, mint Seth Shostak irta [9 199.0ldg@z élet nem szikségsZzem és orok idkre
korlatozodik arra az égitestre, ahol sziiletett.” Esvabbéa, ha a technikai tarsadalmak képesek
csillagtdl csillagig eljutni, akkor a Drake formulés a lakhatd zéna koncepcioja! Adrdektelen a
SETI sikerének esélye szempontjabol.” [9 183. ¢ldgdjat kovetkeztetésem a kovetkezaz
trkutatas és az asztronautika elmult 47 évében etédmeényei alapjan, amikor a foldénkivali
technikai civilizaciok nyomait vagy Uzeneteit ke, ne korlatozzuk éfeszitéseinket kizarolag a
Nap-tipustu csillagok ,lakhaté zénaiban” &vfoldtipust bolygokra. A technikai civilizaciok
szaméara sokkal gazdagabb lehet a kellemes hebtdiali mint ahogy ezt korabban véltik.

3.8 A Fermi-paradoxon

A hires Fermi-paradoxon(,Hol vannak a tobbiek?”) pontos definicioja s@mthianyzik annak
ellenére, hogy egy kivald kdnyv jelent mar megradédl [14]. A paradoxon csak akkor létezik, ha
feltételezzik, hogy nincsenek olyan ismeretlgik eamelyek csillagkdzi tAvolsagokon meggatoljak
az éttelepilést. Es a ,tobbiek” kategéridba beletmak-e az automatéirszondak, vagy a
radiolizenetek is — ami a Fermi-paradoxordsebb valtozatat” jelentené?

Enrico Fermi nyilvanvaléan csak a valddutazasokra gondolt, amikor 1950-ben felvetette
hires kérdését, amely G. Goebel megfogalmazasansZd5] a kovetkedképp hangzott:
.Feltételezve, hogy a csillagok atlagos tavolsagategy 10 fényév; tovabba, hogy egy csillagkozi
utazas a fénysebesség 10%-aval megvalosithatlidydogy atlagosan egy csillagkozi kolénia
|étrejotte utdn 400 évvel képes két Ujabb csillaglaxpediciot inditani,... akkor ez 5 millié éven
belll az egész Tejutrendszer gyarmatositasahozneez&eésbb hozzateszi, hogy ,ha létezik egy
csillagkozi civilizacio, akkor jelenléte nyilvanvgl mihelyt egyaltalan tédink a keresésével.” A
SETI 2020 konyv [2] ilyen formaban foglalkozik arpdoxonnal: ,Fermi arra kovetkeztetett, hogy
ha a csillagkozi utazés lehetséges, akkor medistzstifoltsagnak kellene itt lennie. Fermi feltette,
hogy a csillagkozi utazas vagy lehetetlen, vagyymannehéz, hogy senki sem veszi hozza a
faradsagot, mivel nem éri meg asfeszitést.”

Napjainkban, a SETI kutatasok 48. évében, fel kethi a kérdést, hogy a Fermi-paradoxon
tényleg csak az idegenek jelenlétének hianyara tkonik-e, vagy arra is, hogy nem talalunk
idegen csillagkozi szondakatitcsillagkdzi Uzeneteket sem? Valosgihogy az utdbbi két esetben
tul korai lenne arra a kovetkeztetésre jutni, hgaghizonyiték hianya egyben a hidny bizonyitéka”.
Kovetkeztetésem hasonlé ahhoz, mint amit az intgBieth certificate” nevi honlapjan talaltam
[16]: ,A Vildgegyetem mérete és kora miatt készelgyunk hinni abban, hogy sok technikailag
fejlett civilizacidnak kell léteznie. Viszont ezhat logikailag nem egyeztethetissze azzal, hogy
alatamasztisara nincs megfigyelési bizonyitékunkgywa kezdeti feltevés nem helyes, és a
technikailag fejlett, intelligens élet sokkal ritkd mint gondoltuk; vagy jelenlegi megfigyeléseink
nem kielégié szinvonaluak, ezért nem fedeztik mégkadt; vagy a keresési modszereink hibasak,
€s nem a helyes iranyba kutatunk.”

4. ,Tartés, univerzdlis kifejezések”: Uj feladat a SET terminolégia keretében a csillagkozi
kommunikacio elésegitésére

Az idegenekkel valé kommunikacio kdzos nyelvet ggnvagy valamiféle nyelvhelyettesit mint
példaul a gesztusok, az arckifejezések vagy akadék. A klasszikus CETI (Communication with
Extraterrestrial Intelligence) esetében nincs nétsetség, mint valamiféle természetes vagy
mesterséges nyelv, vagyis szavak, hangok vagy ké&eek foldi éblények kdzotti kommunikaciod
hagyomanyokon alapul, tovabba a k6zds kérnyezesea &6z0s biologian is. Az Uzenetek és



kozlések félreértése igen gyakori még olyan embkoebtt is, akik ugyanazt a nyelvet beszélik, és
ugyanabban a kornyezetben élnek. Ezért tobb miségés, hogy sajat kommunikacios eszkdzeink
hatékonyan hasznéalhaték-e egy olyan idegen cicilizdizenete esetében, amelynek éltér
hagyomanyai vannak, teljesen kilénboa kornyezete, és biolégigja is nagyon kulénbézik a
mienk®l. Remélheti-e egy emberi I1ény, hogy Uizenetét akgrnagyon okos idegen is megérti (és
nem félreérti)?

Lehetetlennekinik a foldi kommunikécids helyzetekben valamiféleakbgiat felfedezni,
még olyan népcsoportok kapcsolatkeresése esetébem amelyek kultirdja, nyelve és
hagyomanyai nagyon kiildnbsek. Mindazonaltal a keresést nem szabad feladm.dgy biztato
példa:

Paul Ekman, pszihologus, amikor Papua Uj Guine&bafore torzs tagjainak kultGrajat
tanulmanyozta, megszerkesztette az aldpgetelmekistajat. Megfigyelte, hogy ennek az izolalt,
kékorszaki szinten &y kultiranak a tagjai megbizhatéan azonositottalortyias érzelmek
kifejezését olyan emberek fényképein, akiknek kéjal szamukra teljesen idegen volt. Az
arckifejezések segitségével sikerilt leirniuk a felety szituacidkat. Ennek alapjan arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy bizonyos érzelmek \adtfiek, vagyis bioldgiailag univerzalisak
minden ember szaméara. [17]

A talalt kifejezések a kovetkék: szomorusag, boldogsag, duh, félelem, undor, epsgés.
(Az 1990-es években Ekman kiegészitette listdjazédapvet érzelmek szama elérte a 15-6t.)

Mivel olyan kifejezéseket szeretnénk OssZgigyi, amelyek esetleg érthetek egy
foldonkivili intelligencia szadméra, aki
1/ sokkal idbsebb és boélcsebb nalunk;

2/ a mienkéil nagyon eltéd kommunikacios rendszerrel (nyelvvel) rendelkezik;
3/ olyan kérnyezetben él, amely a folditeljesen eltéF lehet;
4/ nem ismeri a F6ldon dominalé bioldgiat, vagyyagkilénbds bioldgiai felépités;
ezért javaslom a nyelvészeknek és antropologusokhaky kezdjenek olyan kifejezéseket
gyiijteni, amelyek eleget tesznek az alabbi haromruiténak:

1. iddbeli stabilitas (vagyis a kifejezés jelentése eaekig valtozatlan)

2. afoldrajzi helyzetil val6 figgetlenség (vagyis hasonlo jelentés arkid@ nyelveken — noha

természetesen kilonldtzzavakkal kifejezve)

3. ne legyen kapcsolata sem a foldi kornyezettel,sséitdi bioldgiaval.

A tovabbiakban néhany példat sorolok fel (beleéezekat az erzelmeket is, amelyeket Ekman
talalt) azzal a céllal, hogy a nyelvészek @libszempontbdél tanulmanyozzéket:

hit, kétség, onzetlenség, kommunikacid, kivancsisagmorusag, boldogsag, duh, félelem,
veszely, undor, meglepetés, élet, halal, kevesablb, nagyobb, kisebb

(Végs soron ennél sokkal tébb és sokkal kevesebb is.)ehe

Néhany érzelendt, amelyek nem szerepelnek e rovid listaban tudidgy egyéni jellemz
sajatossagot fejeznek ki, és azonos értelemben smsnepelnek mas nyelvekben; példaul
.szerelem” a nyugati kultirdkban teljesen pozitizedem, viszont Kinaban a szomorusaghoz
kozeli, negativ érzelemnek tekintik. [18]

Azokat a kifejezéseket, amelyek végll tartosnalkvarzalisnak és mind a kérnyeztmind
a foldi biologiatdl fuggetlennek bizonyulnak, Osskellene gyijteni és felhasznalni abban a
hipotetikus esetben, amikor a foldonkivili érteleehmalé kommunikacié hirtelen végrehajtandé
feladatta valik. Javaslom, hogy ezeket a kifejelzédeasting Universal Terms (LUT)éven tartsuk
nyilvan.
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Kovetkeztetések

Pontos definiciokra nemcsak a matematikaban vakségil hanem fontos szerepet jatszanak
minden kommunikaciéban, példaul kialonbaayelven beszél emberek kdzoétt, vagy amikor egy
évszazadokkal ezit, régies nyelven irddott kbnyvet olvasunk ... ésé&gkiviul kalondsen akkor,
ha létrejonne a csillagkdzi kommunikacio az emlggriképvisdli és egy idegen civilizacio
képvisebi kozott.

.Nagy a bizonytalansag akkor, amikor az érzelmédediene definialni és osztalyozni. De az
érzelmek — irja Ekman — arra valOok, hogy akar aberak kozotti, akar az emberek és az allatok
kozotti talalkozasok kezelhik legyenek.” [18] Vagy talan az emberiség és dggen civilizacio
kozotti is? A LUT kifejezések tanulmanyozasanalagolt Utja, tovabba ezek kozil egy alapszotar
0sszevalogatasa, kis lépés lehet a helyes iranyba.

A feladat nagyszérés idszeti. Ahogy Seeger megfogalmazta [11]: Geljesen érvelni
amellett, hogy odakinn nincs senki, csak azért,t me¥g nem fedeztik falket, illetve 6k sem
latogattak még meg benniinket, ugrastialikta vad rosszkedv vilagaba — teljesen egy szialoon
a masik szétsséges allasponttal. Az emberiség szamara nemlatss menedék, mint folytatni a
kutatast, ahany fronton csak lehetséges. Es kivemak latszik, hogy ezt most tegyiilk meg, mind
gyakorlati, mind tudomanyos, mind metafizikai szemipol.”

Kdszonetnyilvanitas

A szerd kdszonetet mond Allen Tough professzornak, mirgdkeenényednek és tamogatonak,
tovabba az IAA SETI Allandé Munkacsoportnak, anfelikérte 5t a 2008-as Billingham Cutting-
Edge Lecture glasgowi bemutatadsara. Szeretnénekifemély tiszteletemet Dr. John Billingham,
az IAA SETI Bizottsag korabbi elntke irant, akitétselndkként szerencsém volt tébb, mint egy
évtizedig egyuttrikddni. Koészoném Dr. Galantai Zoltdn barati tdmogata az dladas
elokészitéseben.
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