
　地球以外に生命がいるのかという問
いは誰でも一度は持ったことがあるだ
ろう。宇宙における生命やその誕生を
研究するアストロバイオロジーという
テーマが1990年代から盛り上がりつ
つあるが、その中でも直接的に知的生
命体を探そうという分野の一つがSETI

（search for extra-terrestrial in tel li-
gence：地球外知的生命探査）だ。
　SETIは、地球外生命が発している
電磁波を受信することでその存在を捉
えようとするもので1959年に提案、そ
の翌年には実行された。一定レベル以
上の知的生命体であれば電磁波によっ

て惑星間通信を試みるだろうという発
想から生まれた探査手法だ。電波は大
気を通り抜け、比較的検出も容易なこ
とから、真っ先に観測が始まった。一
方、可視光周辺の波長もレーザの発明
以来、注目されてきた領域だ。レーザを
使ったSETIの可能性は1961年に、レー
ザを理論的に予測したチャールズ・タ
ウンズらによって指摘されている。レ
ーザが有望視されるのは、コヒーレン
トで電波よりはるかに多くの情報を乗
せられるためだ。このレーザを対象に
したSETIは、光学的（opti cal）SETI、
すなわちOSETIと呼ばれている。

科学的根拠の考察
　SETIを行う前提として、何光年も
遠方にレーザを発射するにはどれくら
いの規模のレーザが必要なのか、また
それを地球の現在の技術で検出可能な
のかを考える必要がある。ある惑星か
らレーザが発射された場合、惑星が属
する恒星の発する光とレーザ光を空間
的に分離することは困難だ。だがレー
ザがパルス光で恒星より瞬間的に強け
れば、時間分解能を上げることによっ
てある時間内では光の強度が上がり、
レーザパルスを検出することができる。
光学望遠鏡とフォトマル（光電子増倍
管）、高時間分解能の観測装置を用い

るこの手法は「光子計数法」と呼ばれ
る。たとえば発信側に米ローレンス・
リバモア国立研究所の超高出力レーザ
の1PWの値を使って計算すると、地球
上では口径1mの望遠鏡でも観測が可
能になるという。
　一方、兵庫県立大学 自然・環境科学
研究所 天文科学センター 西はりま天
文台の天文科学専門員である鳴沢真也
氏らが実行したのが「分光法」である。
光子計数法は単に光の強度を測定する
方法だが、分光法は恒星からの光を分
光し、特定の波長にピークがないかを
調べることによって信号を検出する。
この方法だと高時間分解能の検出器は
必要ない。なおこの場合発信側に必要
なエネルギーは、10分の露光中、1発
だけ1nsのレーザが入ってくると仮定
したとき30PWになる。世界最高の出
力値をもつ大阪大学レーザーエネルギ
ー学研究センターのLFEXが10PW、
またローレンス・リバモア国立研究所
でもこの180倍の出力を持つレーザの
建設計画があることから、技術的にも
可能といえる範囲のようだ。

日本初のOSETI
　鳴沢氏らは2005年に日本では初め
てとなるOSETIを実行した。使用し
たのは、日本で可視光では日本最大の
口径2mの望遠鏡「なゆた」（図1）と可
視光分光器「MALLS」（図2）である。
さきほどの条件よりは悪くなるもの
の、明るい星に限れば検出は可能であ
ると計算されたという。分光器の波長
分解能は0.06nmで約40μm幅のスペ
クトルを一度に撮影することができる。
ただ可視光領域をすべてカバーしよう
とすると時間がかかるため、鳴沢氏ら
はマジックフリークエンシーと呼ばれ
る周波数を対象にすることにした。
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電磁波を使って地球外の文明を探すというと何のことかと思うかもしれない。
だが科学的な考察に基づいたアイデアは1959年に出されている。人類が電
波の発信と受信に成功して以来、この考えは今も多くの人々を魅了している。

図1　西はりま天文台の鳴沢真也氏と2m口
径の望遠鏡なゆた



　マジックフリークエンシーとは相手
が発信する可能性の高い周波数のこと
で、電波領域では天文学者が頻繁に観
測する中性水素原子の出す1420MHz
などが観測の対象になっている。鳴沢
氏らは各種レーザについて調べた結果、
グリーンYAG、すなわちYAGレーザの
第2高調波が適当であるという結論に
達した。YAGレーザが高出力かつ比
較的安価に製造できることが理由の一
つだ。ほかにもナトリウムD線や水素
のバルマーβ線といった独自のアイデ
アがあるという。
　得られたスペクトルは基本的に恒星
のもので、恒星の大気による吸収線が
多く信号を見つけにくい（図3）。そこ
で時間間隔をあけて撮影したスペクト
ルをはじめのスペクトルから引くこと
によって吸収線を取り除いた差分スペ
クトルを得る。続いて機械的なノイズ
やCCDカメラでの発熱によって発生す
る熱電子のノイズ、雲に反射する水銀
灯や雷、宇宙線といった光を取り除く

（図4）。この作業はほぼ手作業のため
かなり大変だそうだ。
　2009年まで計56夜、計13個の系外
惑星が確認されている恒星系の観測を
行い、解析を終了した。残念ながら明
らかなピークは得られなかったが、メ
ディアにも多く取り上げられてSETIや
宇宙への関心を喚起し、日本および世
界の複数地点における同時SETIの実
行につながるなど活動は広がりをみせ
た。もし信号が検出された場合は複数
の天文台で検証することが必要であ
り、今後も協力する体制ができたこと
は大きな成果だということだ。

天文イベントに便乗
　現在はSETI関係者の間で、いて座
の方向の観測が注目されているとい

う。いて座方向は我々がいる銀河系の
中心部であり、そこには巨大ブラック
ホールがある。その巨大ブラックホー
ルに今年の春ごろにガスが吸い込まれ
ると予測されており、それに伴ってX
線や電波のフレアが発生すると予測さ
れているのだ。いて座方向にある惑星
に生命体がいれば、この天文学的に重
要なイベントに乗じていて座とは逆の
方向に信号を送ってくることが予測さ
れる。これはマジックタイムと呼ばれ
るもので、新星爆発など期間の限られ
たイベントに合わせて信号を送ってく
るというアイデアは1970年代からあ

るそうだ。
　宇宙人を探す手段があり、それをま
さに鳴沢氏らは実行している。「学問
は個人の好奇心を追求する一方で、自
分たちを見直すものでもある」と鳴沢
氏は言う。「とくにSETIは宇宙人の視
点を想像することで、直接的に見直す。
自分たちの行動を振り返るよい機会に
なるだろう」（鳴沢氏）と述べている。
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図2　OSETIを行った可視光分光器の構造

図3　ノイズを除去する前の分光スペクトル 図4　レーザが検出された場合のイメージ（ノ
イズ除去後）
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