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Abstract 

     Radio SETI (Search for Extra-Terrestrial Intelligence) observation of βGem (Pollux) using 
two phased array antennas of Kiso and Fuji stations of the Solar-Terrestrial Environment 
Laboratory of Nagoya University was done. Pulse like signals received by two stations 
simultaneously are searched. The separation of two stations, which is about 100 km, is enough 
to avoid artificial radio noise. Totally 58 minutes observation was carried out at 327 MHz from 
Dec. 16th to 20th, 1999. No simultaneous signal over 2.2Jy was detected during this period. 
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１．はじめに 
 
宇宙は途方もなく広く、おおよそ１０の２２乗個もの

恒星が存在しているとされる。そのあまりにも多くの数

の故に、我々地球人類以外の知的生命（ここでは「知的」

を「電磁波等を用いて惑星を越えて通信を行うレベル以

上の文明を持った」と考える）がこの宇宙の中に存在す

るのではないかという考えが古くから存在した。しかし

ながら、人類は長い間その実証の手段を手にすることは

なかった。 
ところが１９５９年にCocconi とMorrison１） が電波

を使用して地球外知的生命の探査（SETI: Search for 
Extra-Terrestrial Intelligence）が行えると発表した。彼

らは太陽と銀河の電磁波の放射の状況から、１～１０GH
ｚの電磁波が星間通信に適していること、その中でも中

性水素（電離していない水素）の出す１．４２０GHｚが
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一番使用されている可能性のあることを指摘した。その

翌年の１９６０年には Drake２）が米国国立電波天文台

（NRAO：National Radio Astronomical Observatory）
の直径２６ｍの電波望遠鏡を用いて、その１．４２０GH
ｚでの観測を行った。これが有名なオズマ計画である。

しかしながら、地球外知的生命からの信号と思われるも

のを検出することは出来なかった。 
 以来、電波や光の領域で数多くの SETI が行われてき

た（例えば、Horowitz and Sagan3）、Reines and Marcy4)）。

また現在でも引き続き活発に行われている。しかし、こ

のほぼ５０年にも渡る精力的な観測にも拘わらず、今の

ところ、確実に地球外知的生命からの信号と言えるもの

は観測されていない。 
著者らは名古屋大学太陽地球環境研究所（観測時：愛

知県豊川市、現在：愛知県名古屋市、以降ＳＴＥ研と記

す）のフェーズドアレイアンテナを使用して、ふたご座

β星（ポルックス）からパルス状の信号が届いていない

かを検出する観測を行ったのでここに報告する。 
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 ２．観測 
 
２．１ 観測手法 
 例えば、地球では米ソの冷戦時代に大陸間弾道ミサイ

ルの発見のためのレーダーの放射があった。また、地球

文明の存在を知らせるための意識的な電波の発射も行っ

てきた。同様の理由で出されている可能性がある地球外

の文明からの放射電波を観測対象とする。 
 地球上では、例えば車のイグニッションによる電波ノ

イズやあるいは不法電波などにより、主に人工的なパル

ス状のノイズが頻繁に発生している。これを避けるため、

相当の距離離れた２カ所で同時に同じ天体を観測し、同

時に同様な強度と波形で受信されるパルス状の信号を探

すことを試みる。 
 
２．２ 観測対象の選定 
 受信強度が強いと考えられる比較的近距離で、しかも

生命の発生とそれに続く文明の発達に十分な時間が取れ

る様にスペクトルタイプの晩期星を選ぶ。また、ＳＴＥ

研の観測の空き時間を考えて、観測対象をＫ型の巨星で

あるふたご座β星（βGem・ポルックス）とした。 
なお、この天体には観測後に木星質量の2.3ないし2.9

倍以上の惑星が発見されている（Hatzes et al., 20065）, 
Reffert at al., 20066)）。Table 1にSIMBADに記載され

たふたご座β星のパラメーターを示す。 
 

Table 1  Beta Geminorum 

  ──────――──────――────― 
  赤経   07時45分18.950秒 （2000.0） 
  赤緯  +28度01分 34.31秒 
  スペクトル型  Ｋ0Ⅲb 
  距離  10.3 pc 
  ──────――──────――───── 
 
２．３ 電波望遠鏡 
 観測に使用した電波望遠鏡は名古屋大学太陽地球環境

研究所のフェーズドアレイアンテナである。同研究所で

は、コンパクトな電波天体からの電波が太陽風によって

受けるシンチレーションから太陽風の密度や速度を求め

るため、国内４カ所に同様のアンテナを持っている。今

回はそのうちの木曽観測所（長野県上松町）と富士観測

所（山梨県富士河口湖町）を使用した。両観測所は９８

ｋｍ離れており、また山岳により隔てられているので、

人工雑音電波による影響を識別するのに十分な距離であ

る。 
アンテナの形状は東西方向に軸を持つ非対称シリンド

リカルパラボラで、ビームの南北方向への駆動は機械的

に、東西方向への駆動はダイポールアンテナの位相のシ

フトを用いて電気的に行う。観測波長は３２７MHｚで

帯域幅は１０MHｚ 、また水平方向の直線偏波を受信す

る。回路の時定数は１００ミリ秒で、データのディジタ

ルサンプリング間隔は５０ミリ秒である。また、GPSに

同期した時刻装置を用いているので、日本標準時（JST）
に対しての精度は１０マイクロ秒以内と考えられる。 

Fig. 1に木曽観測所のアンテナの写真を、Table 2に両

アンテナに共通しないパラメーターを記載した。 
 

 
Fig. １ Phased Array Antenna of Kiso Station 

 
Table 2 Antenna Parameters of Kiso and Fuji Stations 

 木曽観測所 富士観測所 

東西長 ７４ｍ １００ｍ 

南北長 ２７ｍ ２０ｍ 

有効開口 １４０５ｍ２ １５００ｍ２ 

北緯 35度48分 35度26分 

東経 137度38分 138度37分 

標高 １１１０ｍ １０２０ｍ 

システム

等価雑音

温度 
２１９Ｋ １５１Ｋ 

 
２．４ 観測の状況 
観測は１９９９年１２月１６日から２０日までの５日

間、両観測所の空き時間を利用して、ふたご座β星の南

中前後に行った。Table 3にデータ取得開始時刻と観測終

了時刻を示す。なお、観測開始後にデータ取得を開始し

て、データ取得終了前に観測を終了した。得られた有効

なデータは毎日約１２分間ずつで、合計の時間は５８分

２０秒間である。なお、記載した時刻は日本標準時（JST）
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 で表示してある。また、観測データは電話回線を使用し

て当時の研究所所在地の豊川へ送られ、熊本の本学から

はインターネットを経由して入手した。 
 

Table 3 Observation Time 

観測日 開始時刻 終了時刻 

12月16日 1:51:00 2:02:32 

12月17日 1:47:00 1:58:36 

12月18日 1:43:00 1:54:40 

12月19日 1:39:00 1:50:44 

12月20日 1:35:00 1:46:48 
 
３．データ処理 
 
 富士観測所に於いて記録された１２月１６日１時５１

分からの１０分間のデータを Fig.2 に示す。データの後

半にパルス状の電波強度変動が５カ所見られる。Fig.3に

Fig2.の１時５６分５４秒頃のパルス状信号の拡大図を

示した。なお、この図のタイムスパンは５秒である。 
 

 
Fig. 2 Observed Radio Intensity at Fuji Station on Dec. 16th 

 

 
Fig. 3 Pulse shape observed around 01:56:54 

 
パルス状信号との判定は以下の手順で行った。例えば、

Fig.2の場合にはデータの前半にある、数分のタイムスケ

ールでの変動の少ない部分を取り出してその標準偏差を

求め、その５倍を基準にしてそれを越えた場合にパルス

状の信号とした。なお、レベルの変動と思われるものは

除いた。この個々のパルス信号の最大値を示した時間を

それぞれの観測所のデータからリストアップした結果を

Table 4に示す。なお、時間の近いものを同一行に記載し

た。 
 

Table 4 Observed Time of Pulses 
観測日 木曽観測所 富士観測所 

12月16日  1時56分54.15秒

  1時57分47.95秒

 1時58分02.05秒 1時58分02.20秒

  1時59分37.75秒

 2時01分04.10秒 2時00分56.20秒

12月17日  1時47分38.20秒

 1時54分06.05秒 1時54分06.25秒

12月18日 1時50分10.05秒 1時50分10.20秒

12月19日 1時46分13.05秒 1時46分13.25秒

  1時48分55.60秒

12月20日  1時39分02.10秒

  1時40分37.85秒

 1時42分17.05秒 1時42分18.20秒

 
 Table 4に示したように、両観測所で記録したパルス状

の変動には時間的に最も近いものでも０．１５秒の間隔

がある。観測は天体の南中前後に行っているので、天体

からの信号とすれば時間差はほとんど無い。例えば、真

横から天体の信号を受信したとしても９８ｋｍの距離で

は０．３ミリ秒の時間差である。従ってこれらは全て、

ふたご座β星からの信号ではないと判断される。 
 アンテナの最小検出感度は木曽観測所が０．４３Ｊｙ、

富士観測所が０．２８Ｊｙである。この５倍の判定基準

としたので、本観測の検出限界は感度の悪い方を取って

２．２Ｊｙとなる。 
 なお、木曽観測所と富士観測所の両者で０．１５秒な

いし０．２０秒の間隔で受信されたパルス状の信号が４

対もある。しかも木曽観測所の方が常に早く観測されて

いる。偶然にしては高い頻度と思われる。両観測局で時

間に同期して何かを動作させた結果のノイズ信号が混入

したと考えるのが一番合理的であろう。もしそうならば、

ある程度の距離を離した受信装置の同時観測によって人

工電波ノイズを避けるとしても、同様な装置を使用する
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 場合には注意が必要となろう。 
 
４．まとめ 
 
 １９９９年１２月１６日から２０日の間に合計で５８

分２０秒間、ふたご座β星の３２７ＭＨｚの電波観測を、

名古屋大学太陽地球環境研究所の木曽観測所と富士観測

所のアンテナを用いて、帯域幅１０MＨｚにて行った。

この領域からの２．２Ｊｙ以上の強度のパルス状の電波

は、観測期間中には観測されなかった。 
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