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В статье рассматриваются перспективы Универсальной эволюции и роль 
астроинженерной деятельности в ней. Обосновывается потенциальная 
возможность последовательной эволюции космических цивилизаций от 
целенаправленного перемещения звезд и создания искусственных обитае-
мых звездных скоплений до создания искусственных вселенных и пере- 
мещения между ними с использованием ряда базовых технологий типа 
солнечных парусов, научно-технический задел по которым существует  
в настоящее время. 
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В ряде работ, посвященных универсальному эволюционизму (Панов 
2009a и др.), отмечены два характерных тренда или рукава (инварианта) 
Универсальной эволюции. 
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В более раннем первом рукаве, до возникновения звезд, эволюция 
идет с замедлением, во втором рукаве, начиная с предбиологической хи-
мической эволюции, – с ускорением. В обоих рукавах эволюции имеет 
место процесс диспропорционирования энтропии, но в первом рукаве для 
него не требуется внешний источник энергии, а во втором рукаве он не-
обходим. 

Возможность существования третьего рукава после прохождения так 
называемой сингулярности второго рукава и тем более его характер оста-
ются дискуссионными и в значительной степени спекулятивными. В каче-
стве предельного состояния второго рукава, как правило, представляется 
высокотехнологичная цивилизация, аналогичная современной, типа 1 или 
«около 1» (1– или 0+) по шкале Кардашёва, с некоторой экстраполяцией 
технологического уровня, прежде всего в части так называемого «искус-
ственного интеллекта», относительно достигнутого. 

В то же время рядом авторов (Панов 2009б и др.) отмечается пробле-
ма так называемого «конца науки», под которым понимается прежде всего 
резкое снижение получения значимых результатов в фундаментальной 
науке при столь же резком увеличении расходов, необходимых для полу-
чения этих результатов, практически до физических пределов. Предпола-
гается, что подобный «коллапс» фундаментальной науки приведет к более 
медленному, но все же неизбежному ограничению развития прикладной 
науки, затем любой созидательной деятельности в целом и может являть-
ся «естественным» ограничителем научно-технического прогресса. Такой 
механизм в космическом масштабе может рассматриваться как один из 
вариантов так называемого «Великого фильтра», препятствующего фор-
мированию космических (сверх)цивилизаций (КЦ) (Hanson 1998). 

Тем не менее можно показать, что подобное ограничение не является 
фундаментальным ограничением дальнейшей эволюции в целом, и обо-
значить некоторые ее возможные тренды. 

Можно предположить, что технологические возможности, сформиро-
вавшиеся к концу второго рукава, будут включать такие технологии, как 
массовое автоматизированное производство с элементами самореплика-
ции средств производства и бестопливные транспортные системы откры-
того космоса типа солнечных или электрических солнечных парусов 
(Novoseltsev 2014), проекты и ранние прототипы которых уже существу-
ют в настоящее время. 

Подобные технологии позволяют КЦ (в том числе современной циви-
лизации в ее последующем развитии) осуществлять в течение длительного 
времени строительство масштабных астроинженерных сооружений типа 
двигателя Шкадова, выполненных в виде роев относительно простых ав-
тономных автоматических космических аппаратов, возможно, с элементами 
«искусственного интеллекта» (Novoseltsev 2014; 2017b; 2017c). Подобная 
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деятельность примерно соответствует началу третьего, «экзогуманитарно-
го» (Панов 2013 и др.) рукава Универсальной эволюции, характеризую-
щегося, аналогично первому рукаву, общим замедлением и снижением 
интенсивности процессов и инерционным развитием за счет использования 
ресурсов и достижений предшествующих периодов, и формальному пере-
ходу к типу 2 по шкале Кардашёва. Механизмы, обеспечивающие устойчи-
вость эволюционного процесса на протяжении данного периода, требуют 
дополнительного изучения, но значительную роль в ней может играть 
возрастание SETI-METI-активности КЦ как одного из основных видов де-
ятельности (Панов 2013). 

Подобная активность в сочетании с использованием «звездных ма-
шин» типа двигателя Шкадова (Shkadov 1987 и др.) может в дальнейшем 
проявляться в управляемом сближении звезд различных КЦ и их группи-
ровке в обитаемые искусственные звездные скопления. При этом числен-
ность КЦ в единичном скоплении может достигать тысяч и более, рассто-
яния между звездами – порядка световых недель, возможно, световых 
дней, а обмен информацией – как по электромагнитным каналам связи, так 
и при перелетах космических аппаратов – может быть реализуем за при-
емлемые для КЦ сроки (Novoseltsev 2017b). Процесс локализации КЦ  
в ограниченной области, сопровождаемый нелинейным усложнением свя-
зей между ними, подобен процессу цефализации в биологической эволю-
ции, за счет которого масса нейронов не распределяется равномерно во 
всем организме, а локализуется в компактном специализированном орга- 
не – головном мозге, чем обеспечивается значительно более высокая ско-
рость и интенсивность их взаимодействия. Такая группа в значительной 
степени интегрированных КЦ соответствует типу 2+ по шкале Кардашёва, 
а возрастающая интенсификация их взаимодействия соответствует началу 
четвертого рукава Универсальной эволюции с ускорением процессов, 
аналогично второму рукаву. 

Можно отметить, что первая версия прогноза автора с подобными до-
пущениями (Новосельцев 2014) не привлекла особого внимания, посколь-
ку идея о целенаправленном перемещении и группировке звезд в целом 
являлась маргинальной. Однако в последние годы подобные концепции 
ряда независимых авторов получили заметное развитие (Hooper 2018 и др.). 
Очевидно, деятельность гипотетических КЦ Д. Хупера по аккумулирова-
нию энергии стабильных звезд в искусственных скоплениях не противо-
речит рассматриваемой деятельности КЦ по формированию подобных 
плотных искусственных скоплений в коммуникативных целях. 

С учетом крайне низкого ускорения, развиваемого «звездными маши-
нами» типа двигателя Шкадова (для такой звезды, как Солнце, со свети-
мостью 3,85 × 1026 Вт и массой 1,99 × 1030 кг, общая тяга, производимая 
полным отражением половины солнечного излучения, составит 1,28 ×  
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 1018 Н, соответственно, ускорение около 6,4 × 10–13 м/с2), продолжи-
тельность третьего рукава может составлять от десятков миллионов до 
миллиарда лет. Возможность строительства искусственных звездных 
скоплений в галактиках в этом случае определяется исходной численно-
стью и распределением КЦ – независимых заинтересованных участников 
процесса.  

Имеющиеся оценки достаточно пессимистичны. Средние расстояния 
между существующими КЦ могут составлять порядка десятков килопар-
секов (Anchordoqui et al. 2017), что исключает какое-либо реальное взаи-
модействие между ними. Проблема может быть частично решена путем 
искусственного формирования условий для возникновения разумной жиз-
ни немногими «первичными» КЦ, включая современную (Novoseltsev 
2017a; Новосельцев 2018; Gros 2016), и дальнейшего автокаталитического 
ускорения процесса. Реализация подобных проектов, особенно проекта 
«Катализ», предполагающего использование простейших технических 
средств типа солнечных парусов, может быть начата уже современной ци-
вилизацией, то есть к концу второго – началу третьего рукава Универ-
сальной эволюции. 

В ситуации, когда число одновременно существующих в галактике 
КЦ, способных создавать астроинженерные конструкции типа двигателей 
Шкадова, мало, а расстояния между ними крайне велики, и продолжи-
тельность сближения звезд значительно превышает время их жизни на 
главной последовательности, в искусственные скопления могут собирать-
ся уже не стабильные звезды класса G и K, и даже не красные гиганты,  
а белые карлики. В дальнейшем такие искусственные скопления будут 
долгоживущими и устойчивыми, обеспечивая стабильные условия для 
развития четвертого рукава Универсальной эволюции. 

Как рассматривалось ранее (Novoseltsev 2017b), основной деятельно-
стью интегрированных КЦ искусственного скопления может быть произ-
водство и потребление «экзогуманитарной» (Панов 2013) информации 
при примерно постоянном уровне технологического развития. После ис-
черпания доступных в скоплении независимых источников подобной 
информации в процессе взаимодействия КЦ единственным доступным 
источником останутся крайне отдаленные аналогичные скопления других 
галактик, продолжительность обмена электромагнитными или иными сиг-
налами с которыми является неприемлемо большой. Решение может заклю-
чаться в дальнейшей реконструкции искусственного скопления, а именно 
дальнейшем сближении его объектов – белых карликов – с использовани-
ем тех же двигателей Шкадова или аналогичных конструкций, с образо-
ванием объекта, аналогичного сверхмассивной черной дыре. Возможность 
существования квазиустойчивых орбит достаточно сложной конфигура-
ции внутри таких объектов, позволяющих разместить обитаемые звездные 
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системы скопления, обоснована ранее (Dokuchaev 2011; 2012). Звезды, 
оснащенные «звездными двигателями», даже на квазиустойчивых орбитах 
в определенных условиях могут сохранять свое положение неограниченно 
долго. 

Релятивистское замедление времени при значительном искривлении 
пространства вокруг искусственного скопления при его управляемом кол-
лапсе с позиции внешнего наблюдателя будет соответствовать ускорению 
времени в окружающем мире. В этом случае ответ на сигналы, направ-
ленные другим аналогичным КЦ типа 2+, могут быть получены в конеч-
ные и весьма краткие сроки. При этом КЦ может быть получен макси-
мальный объем «экзогуманитарной» информации от всех пожелавших 
вступить с ней в контакт КЦ за все время существования Вселенной после 
этого момента, включая неопределенно далекое будущее. Можно отме-
тить, что КЦ, достигшие подобного этапа развития, перемещаются в дру-
гой «темпомир» относительно окружающей среды. Определяющей харак-
теристикой темпомира является общая скорость развития всех входящих  
в него структур, самосогласованных процессов и явлений (Князева, Кур-
дюмов 2002). Так, геологические и исторические процессы на Земле раз-
виваются в одном локальном пространстве, но в разных темпомирах.  

В рамках Универсальной эволюции этот процесс будет соответство-
вать «сингулярности» четвертого рукава, при наступлении которой ско-
рость и интенсивность обработки информации стремятся к бесконечно-
сти, после чего КЦ полностью исчезает из наблюдаемой Вселенной. 

Для организации межгалактической связи за пределами скопления 
перед его управляемым коллапсом могут размещаться «маяки», которые 
представляют собой часть объектов скопления со «звездными двигателя-
ми», остающихся за пределом искусственной сверхмассивной черной ды-
ры на значительном удалении от горизонта событий на устойчивых орби-
тах. Используя эффект гравитационной линзы объекта массой поряд- 
ка миллиона солнечных, «маяки» могут эффективно осуществлять прием  
и передачу сообщений в пределах всей доступной наблюдению части 
Вселенной. 

Для возможности ведения диалога в отсутствие создавшей их КЦ ти-
па 2+, с которой возможна только односторонняя связь по передаче дан-
ных за горизонт событий, «маяки» должны сами обладать некоторой 
субъектностью, то есть быть способными идентифицировать и декодиро-
вать сигналы «маяков» других КЦ и отвечать на них, а также, с учетом 
располагаемых энергетических ресурсов, являться самостоятельными КЦ 
типа 2.   

Таким образом, система межгалактических «маяков» может являться 
следующим иерархическим уровнем развития материи над интегрирован-
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ными КЦ искусственных звездных скоплений, возможно, наиболее высо-
ким из достижимых в отдельной Вселенной. 

Интересно рассмотреть дальнейшие перспективы Универсальной эво-
люции.  

Возможные в рамках современных физических моделей гипотетиче-
ские способы перемещения представителей высокоразвитых КЦ между 
различными вселенными Мультиверса включают так называемые «кер-
ровские черные дыры». Это гипотетическая разновидность быстро вра-
щающихся гравитационно сколлапсированных объектов, центральная 
сингулярность которых представляет собой не точку, а достаточно широкое 
кольцо, проницаемое извне. Для массивного объекта массой 4  109 масс 
Солнца радиус кольца составит порядка 75 а. е., что допускает прохожде-
ние через него целых групп звезд, оснащенных устройствами типа двига-
теля Шкадова. При этом прохождение объекта извне через кольцевую 
сингулярность может завершиться его выходом в другой вселенной 
Мультиверса. Данная концепция была представлена, в частности, в до-
кладе А. Д. Панова «Проблема SETI в космологии Мультиверса» на семи-
наре по космической философии НКЦ SETI совместно с секцией «Жизнь 
и разум во Вселенной» Научного совета по астрономии РАН и Научного 
совета по астробиологии РАН 16 февраля 2018 г. С инженерной точки 
зрения, возможно создание вращающейся кольцевой сингулярности при 
управляемом гравитационном коллапсе искусственного звездного скопле-
ния с использованием двигателей Шкадова или их аналогов (Novoseltsev 
2018). 

В этом случае объединенная КЦ искусственно сколлапсированного 
звездного скопления, собрав всю доступную информацию об исходной 
вселенной, получает возможность переместиться в другую вселенную 
Мультиверса. Там КЦ сможет продолжать свою деятельность – если усло-
вия для этого в другой вселенной достаточно благоприятны. Она должна 
обладать достаточно высокой сложностью, включая существование ав-
тохтонных высокоорганизованных КЦ, и представлять интерес для изу- 
чения. 

В одной из последних работ Стивена Хокинга (Hawking, Hertog 2018) 
утверждается, что количество возможных вариантов вселенных в Мульти-
версе достаточно ограниченно, и их фундаментальные константы не могут 
принимать произвольные значения. В то же время в ряде других работ 
(Barnes et al. 2018; Salcido et al. 2018) показано, что изменение такой фун-
даментальной константы, как космологическая постоянная , даже в ши-
роких пределах не оказывает значительного влияния на возможность об-
разования галактик. В таком случае доля пригодных для существования 
разумной жизни вселенных в Мультиверсе может быть велика. 
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Вероятно, возможно и произвольное создание искусственных вселен-
ных с необходимыми условиями.  

Известна оригинальная концепция Ли Смолина (Smolin 2006) – «раз-
множения вселенных» (fecund universes), называемая также теорией «кос-
мологического естественного отбора» (CNS, Cosmological Natural Selec-
tion). Согласно этой гипотезе, «по ту сторону» черной дыры возникает но-
вая вселенная, в которой фундаментальные физические постоянные могут 
отличаться от значений для вселенной, содержащей эту черную дыру. Ра-
зумные наблюдатели могут появиться в тех вселенных, где значения фун-
даментальных постоянных благоприятствуют появлению жизни. Предпо-
лагается, что жизнь во множественных вселенных возникает не случай-
ным образом: больше «потомков» в ходе отбора имеют те вселенные, па-
раметры которых приводят к возникновению большего числа черных дыр, 
и эти же параметры благоприятствуют возможности зарождения жизни. 

Однако последнее допущение представляется не совсем достоверным. 
С этой позиции оптимальным для «размножения вселенных» было бы 
возникновение максимального количества черных дыр за минимальное 
время. Этому соответствовало бы раннее образование большого количе-
ства звезд первого поколения, поглощающих практически весь водород  
и быстро эволюционирующих в течение нескольких десятков миллионов 
лет до стадии гравитационного коллапса. В такой вселенной было бы крайне 
мало «внезвездного» вещества, было бы ничтожно малое количество ме-
таллов и крайне высокий уровень радиации. Образование каких-то слож-
ных молекулярных структур, не говоря о биологических объектах, было 
бы маловероятно, а ее эволюция завершилась бы очень быстро. Совре-
менная Вселенная при этом представляется редкой аномалией. 

В то же время выше была рассмотрена технология перемещения 
звезд, включая управляемый коллапс звездных скоплений с образованием 
сверхмассивных черных дыр. 

Задача создания искусственных вселенных с оптимальными для раз-
вития разумной жизни и возникновения КЦ характеристиками может 
быть решена на четвертом рукаве Универсальной эволюции путем управ-
ляемого гравитационного коллапса искусственного звездного скопления, 
сформированного с помощью двигателей Шкадова или аналогов, с доста-
точно точным обеспечением необходимого распределения массы звезд  
(и, возможно, электрического заряда). Для этой цели может быть выбрана 
заведомо необитаемая галактика или звездное скопление. Монтаж «звезд-
ных двигателей» и управление ими осуществляются функциональными 
машинными «квазицивилизациями» на базе организованных групп само-
воспроизводящихся беспилотных аппаратов с вариантами солнечных па-
русов (в общем случае могут создаваться более сложные машинные эко-
системы, включающие, например, аналоги детритных организмов – спе-
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циализированные аппараты для переработки неисправных конструкций). 
Создание первых прототипов подобных космических аппаратов для по-
следующей саморепликации возможно еще на третьем рукаве Универ-
сальной эволюции. 

Таким образом, реализуется автокаталитический процесс самовоспро-
изводства оптимальных вселенных в рамках «расширенного космологиче-
ского естественного отбора». Организовав такой процесс, КЦ также га-
рантируют неограниченное расширение собственной «экологической ниши» 
в Мультиверсе и неисчерпаемость собственных источников познания. 

Это соответствует началу нового и последнего, «горизонтального» 
пятого рукава Универсальной эволюции, представляющего собой единый 
процесс Мультиверса, протекающий с различной скоростью в различных 
вселенных. В ходе этого процесса КЦ осуществляют расширенное вос-
производство и неограниченное потребление значимой информации при 
примерно постоянном технологическом уровне. 

Следует отметить, что реализация подобных конструкций космологи-
ческой инженерии, вопреки первому впечатлению, не требует сверхвысо-
кого энергетического и технологического уровня. В случае, если время их 
создания не является определяющим, они вполне могут быть реализованы 
путем создания небольшой группы самовоспроизводящихся высокоре-
сурсных космических аппаратов с двигательными установками типа сол-
нечного паруса, для последующего строительства структур типа двигате-
лей Шкадова из местных ресурсов. То есть задачи, формально относящие-
ся к типу 6 по расширенной шкале Кардашёва, могут быть успешно реа-
лизованы КЦ уровня от типа 1 до типа 2+.  

Таким образом, возможно решение проблемы «конца науки» – самые 
масштабные космологические проекты, включая массовое создание новых 
вселенных и перемещение между ними, требуют ограниченного числа 
технологий в областях «искусственного интеллекта», солнечной энерге-
тики, добычи сырьевых ресурсов в космосе и бестопливных двигательных 
установок космических аппаратов типа солнечных парусов, по большин-
ству из которых уже в настоящее время существует значительный задел. 
В этом заключается принципиальное отличие гипотетических поздних 
рукавов Универсальной эволюции от заключительного этапа второго ру-
кава перед ожидаемым «концом науки», когда хотя бы сохранение уровня 
получения новой значимой информации требует значительно опережаю-
щего развития технологического уровня и возрастания объема используе-
мых ресурсов. 

В заключение следует отметить, что признаки тех или иных описан-
ных процессов могут быть выделены в настоящее время в ходе текущих 
астрономических наблюдений. 
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Так, реализация проектов оптимизации среды для возникновения ра-
зумной жизни типа «Катализа» может привести к наблюдаемой высокой 
концентрации сложных органических веществ в протопланетных дисках 
молодых стабильных звезд, что может быть зафиксировано современны-
ми методами на расстоянии более 150 световых лет (Favre et al. 2018).  
Использование устройств типа двигателя Шкадова или его аналогов для 
перемещения звезд может приводить к образованию газовых хвостов, 
аналогичных кометным хвостам, за счет асимметрии светового давления 
(Новосельцев 2014; Novoseltsev 2017b). В сочетании с особенностями из-
лучения таких звезд и их аномально высокой скоростью движения эти 
признаки могут рассматриваться как потенциальный маркер астроинже-
нерной деятельности КЦ. Организация связи и межзвездных перелетов  
в искусственных звездных скоплениях, а также форсирование двигателей 
Шкадова с помощью мощных источников излучения типа лазеров может 
быть выявлено в проектах по детектированию источников когерентного 
излучения в других галактиках (Lubin 2016). В связи со спецификой одно-
сторонней передачи данных «маяков» на очень удаленные быстро дви-
жущиеся объекты через гравитационную линзу искусственного коллапсо-
ра их сигналы могут быть выделены среди так называемых быстрых ра-
диовсплесков (Fast Radio Bursts, FRB). Если проходимость керровских 
черных дыр хотя бы в некоторых случаях будет подтверждена, в наблю-
даемой Вселенной, начиная с самых ранних стадий ее достаточно холод-
ного существования, уже могут находиться искусственные коллапсоры 
или иные астроинженерные сооружения КЦ из других вселенных Муль-
тиверса с аналогичными свойствами. В этом случае также могут быть за-
фиксированы сигналы их «маяков».  

Из этого также следует важный вывод для действующих и будущих 
программ SETI. В различных вселенных Мультиверса время может идти с 
разной скоростью и в разных направлениях. Отдаленное прошлое наблю-
даемой Вселенной может соответствовать отдаленному будущему других 
вселенных Мультиверса, эволюция которых достигла начала пятого рука-
ва. Поэтому любые аномальные сигналы, в том числе подобные FRB,  
из отдаленных областей Вселенной, наблюдаемая картина которых соот-
ветствует ее далекому космологическому прошлому, не должны игнори-
роваться. 

В любом случае, обнаружение любых признаков, подобных упомяну-
тым, может являться дополнительным основанием для оптимистических 
прогнозов перспектив Универсальной эволюции в ближайшие несколько 
миллиардов лет и места современной цивилизации в ней. 
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