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Searching for Extraterrestrial 
Intelligence



  

● Searching for clear 
signals of 
communication

● Necessary for 
confirmation

● + Accurate
● ­  Costly

Traditional and direct SETI



The 21 cm line

Laser pulses



  

WOW signal

● 15th of August 1977
● From Sagittarius
● 72 seconds long
● Strong narrow­band 

signal



Prof. Jocelyn Bell – discoverer of pulsars (also known as 
Green Little Men)



  

Searching for astro­engineering 
(pro)

– Dyson spheres or Dyson swarms (Slysh 1985, Annis 
1999, Timofeev et al. 2000, Jugaku & Nishimura 2004, 
Carrigan 2009).

– Galaxies full of hypothetical Dyson spheres (Wright 
et al. 2014, 2015; Zackrisson et al. 2015).

– Outliers in big datasets, e.g. the light curve of Tabby's 
Star.

– Plus: Inexpensive and efficient for finding SETI 
targets. Finds also interesting astrophysical 
outliers.



  

Searching for astro­engineering 
(cons)

– Difficult to estimate probabilities to natural 
events poorly described by theory.

– Difficult to separate extreme astrophysics         
(e.g. obscured AGN) from artificial signatures. 
Better theories needed.

– Just because we can't explain the behaviour, 
doesn't mean it is any unknown or unusual 
physics.



  

Let's turn it around... instead of possible effects 
of alien engineering in large data sets – 

search for impossible effects for conventional 
astrophysics.

>>  New astrophysics, or, ETs!



  

Vanishing stars & Advanced 
extraterrestrial intelligence: 
Searches by Comparing 
Observations (VASCO)



  

Team of explorers
● Josefine Bergstedt, Uppsala Universitet

● Dr. Bart Buelens, Methodology Department of 
Statistics (Netherlands)

● Iñigo Imaz, Uppsala Universitet

● Dr. Torgny Karlsson, Uppsala Universitet

● Dr. Lars Mattsson, Nordita (Stockholm)

● Dr. Joakim Munkhammar, Uppsala Universitet

● Dr. Rafael de Souza, Eötvös Loránd University

● Beatriz Villarroel, Uppsala Universitet (project 
lead)

● Dr. Erik Zackrisson, Uppsala Universitet



  

Vanishing galaxies & Milky Way 
stars

– Objects that disappear 
without a trace.

– Eventual variable 
objects will be found 
with reobservations.

– Candidate + its 
neighbourhood: good 
SETI targets.



  

Other scientific opportunities I. 
The AGN Unification

● The AGN Unification theory explains how Type­1 
and Type­2  AGN are the same objects viewed 
through different angles through torus.

● The AGN Unification is, however, wrong. 
Evolution?



  

Other scientific opportunities I. The 
AGN Unification

● Very variable on short time­scales 

(months­years).
● Switch between Type­1 and Type­2. 
● Why? Dust obscuration or TDEs not the 

cause! (LaMassa et al. 2015, Husemann 
et al. 2016)

● Might defy both unification AND 
evolution theories (e.g. Denney et al. 
2014, LaMassa et al. 2015, Koay et al. 
2015)

● The most extreme are the faintest, often 
near the detection limit.

● Might “disappear” in a survey but will 
be found with a more powerful 
telescope.

Mrk 590

Denney et al. (2014)



  

Other scientific opportunities II. 
Hypothetical “failed supernovae”

● So far, a hypothetical idea. First “confirmation” made a few 
weeks ago by Adams et al. (2016).

● A fraction of core­collapse Sne from progenitors of mass 
range M  ~  18 ­ 25 are “failed” – no supernova is seen and the 
star collapses “directly” into a black hole.

● Estimated rate of failed supernovae in Milky Way is once 
every 150 – 300 years (Gerke et al. 2014).

● Will emit neutrinos (IceCube archives) and gravitational 
waves (LIGO).

● Gaia can reveal the whole process.



  

Villarroel, Imaz & Bergstedt, 2016, Astronomical Journal, 152, 76



  

USNO catalogue
● Photographic plates from POSS 

survey 1 & 2
● Epoch 1 (1949­1966, epoch 2: 

1977­1999) 
● Limit “r ~ 20”
● Every object was detected in, at 

least, two different epochs.
● We use objects with low/no 

proper motion (< 20 mas/year) 
and exclude comets, asteroids 
and nearby stars.

SDSS catalogue
● Modern (started in 2000)
● CCD plates
● Limit “r ~ 23”
● Has a function that shows all 

objects within 0.2 arcmin from 
given coordinate.

● Only use objects within SDSS 
detection.

● About 290 000 images to 
examine.



  

A dubious candidate



  

POSS­1 (pic from 
1950s)

SDSS (after 2000)



  

Follow­up observations

● POSS2 detection is very faint. 
Reanalysis of original POSS1 and 
POSS2 images needed (false 
positive?).

● Planned observations with 3.6m 
Devasthal Optical/IR Telescope (of 
ARIES) in India led by Dr. Alok 
Gupta.

● Extreme variables will be found 
upon reobservation.

Dr. Alok Gupta



  

Plans: going full­scale with Gaia

● Previous trial: we checked ~ 10 million objects.
● Must include proper motions: accurate 

astrometry needed.
● We want to target 1 billion stars.
● Gaia monitors targets ~ 70 times during 5 years.
● We will apply for money.



  

Three main missions

● Comparing Gaia data to USNO data:
● Pilot project once DR2 is out.

● Comparing different epochs within Gaia.
● Pilot project once DR2 is out.
● Predicting the number variable objects near the detection limit in Gaia.

● Can we automatize the detection of vanishing stars in Gaia? 
(Help from Gaia Alerts?)



  

Conclusions

● Searching for vanishing stars is a new way of 
looking for ET.

● Gaia has the data needed for our mission.
● Valuable (and cool) side results are expected: 

extreme AGN, perhaps failed supernovae. Or new 
physics?

● With appropriate data processing methods, also 
the Large Synoptic Sky Survey could discover some 
anti­transients.



  

Thanks for your attention!
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