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Abstract 

     18 M-Type and 3 K-Type stars in the list for SETI by Turnbull and Tarter were observed at 
8.4 GHz on March 4th and 5th, 2005 using 10 m antenna of Mizusawa VLBI Observatory of 
National Astronomical Observatory, Japan. There is possibility of radio emission from HIP 
106106. No excess of radio intensity was observed over detection limit for other stars. 
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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あった。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無

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、１～１０Ｇ

Ｈｚ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１．４２０ＧＨ

ｚが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
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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、主に電波領域で数多くの SETI の観測が行われ

てきた。また、現在でも引き続き活発に観測は行われて

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体からの

信号と言えるものは観測されていない。 
著者らは２００５年３月１日（UTC：協定世界時）か

ら５日間、国立天文台水沢観測所（観測時の名称、現在

国立天文台水沢 VLBI 観測所）の１０ｍ電波望遠鏡を共

同利用して、「過去に突発的な電波の観測された領域」・

「赤外超過星」・「M 型・Ｋ型星」の３種類の天体の電波

観測を行った。 
本論文ではこの観測のうち、３月４日と５日に行った

「M型・Ｋ型星」の観測の結果について報告する。なお、

「過去に突発的な電波の観測された領域」については既

に藤下、他３）に報告がある。また、当研究室の SETI 研
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 究全体の概要についてはFujishita et al.４）に記載した。 
 
２．観測 
 
２.１ 観測対象と観測手法 
 観測対象は Turnbull and Tarter5) の表２に記載され

た、近距離（６．８６ｐｃ以内）の、主にＭ型星を中心

とした各種天体の内から、伴星による摂動などの理由で

ハビタブルゾーンが無いと考えられる天体を除いた天体

（同論文の表２中の HabCat が yes の天体）とした。

このうち、観測時の高度が低すぎて観測できない７星を

除いた２１星を観測した。２１星のスペクトル型の内訳

は、２００９年９月の SIMBAD の分類に従えば、Ｍ型

星が１８星、Ｋ型星が３星である。なお、Turnbull and 
Tarter5) の表２では分類が異なっていて、それに従えば

Ｍ型星１９星、Ｋ型星２星となる。Table 1 に観測した星

のヒッパルコスカタログ番号と SIMBAD に記載された

スペクトル型並びにコメントをまとめる。 
またTurnbull and Tarter5) に従えば、HIP57548が一

番近く３．３５ｐｃで、一番遠いのはHIP113296 で６．

８６ｐｃである。 
 

Table 1  観測天体 

天体名 スペクトル型 コメント 

HIP 25878 
HIP 29295 
HIP 33226 
HIP 36208 
HIP 45343 
HIP 49908 
HIP 53767 
HIP 57548 
HIP 67155 
HIP 71253 
HIP 73182 
HIP 74995 
HIP 80459 
HIP 80824 
HIP 84140 
HIP 94761 
HIP 103039 
HIP 105090 
HIP 106106 
HIP 113296 
HIP 120005 

Ｍ１Ｖ 
Ｍ１／Ｍ２Ｖ 

Ｍ３ 
Ｍ３.５Ｖ 
Ｍ０Ｖ 
Ｋ５Ｖ 
Ｍ２.５ 
Ｍ４ 
Ｍ２Ｖ 
Ｍ４ 

Ｍ１.５Ｖ 
Ｍ３ 

Ｍ１.５ 
Ｍ３.５ 
Ｋ５ 

Ｍ２.５ 
Ｍ４Ｖ 
Ｋ７ 

Ｍ３.５ 
Ｍ１.５Ｖ 
Ｍ０Ｖ 

Variable Star 
Flare Star 
 
 
Flare Star 
Flare Star 
 
Flare Star 
Flare Star 
Variable Star 
Binary Star 
Variable Star 
 
Variable Star 
Multiple Star
Flare Star 
 
Flare Star 
 
 
Flare Star 

 
 ところで Cocconi と Morrison１）が指摘しているよう

に、１ＧＨｚから１０ＧＨｚの電磁波は地表と宇宙空間

の間で通信を行う場合に有利であり、地球文明でもその

目的のための帯域がこの周波数に多く設定されている。

このため、本観測では８ＧＨｚ帯で観測を行い、地球外

文明の人工電波によるバックグラウンドの上昇を検出す

ることを試みた。 
なお、ＳＥＴＩでは通常、自己の存在を知らせるため

に地球外知的生命が送っている人工的な信号を検出する

手法が用いられる。しかし、その場合は帯域の狭い信号

を送っていると考えられるので、受信帯域全体の電力を

測定する今回の方式は向かない。 
地球外の文明があった場合に、どの程度の電波強度が

予測されるかの計算は不確定な要素が多いが、一例とし

て以下の推定を行ってみる。まず、その文明では近傍の

宇宙空間のどの場所でも８ＧＨｚ近辺の全ての周波数が

使用されていると考える。その場合 
 
Ｓ：地球で受信される電力［Ｊｙ］ 
Ｐ：アンテナの送信電力［Ｗ］ 
Ｄ：アンテナの直径［ｍ］ 
η：アンテナの開口能率 
λ：使用波長［ｍ］ 
Ｂ：その信号の帯域幅［Ｈｚ］ 
Ｒ：天体と地球との距離［ｍ］ 
 

とすれば、Ｓは 

26
22

2

10
4

×=
BR
PDS

λ
πη

・・・（１） 

で計算される。ここで、その文明では惑星近傍を飛び

回っている有人飛翔体に、地球と同等の送信設備や送信

方式でディジタルテレビ放送を行っていると想定してみ

る。そうすると、Ｐは１０ｋＷ、Ｄは１００ｍ、ηは０．

７、λは０．０３６ｍ（８．４ＧＨｚに対応）、Ｂは６Ｍ

Ｈｚとすることが出来る。また、Ｒは今回の観測天体の

平均距離として５ｐｃを考える。その場合、Ｓは３０μ

Ｊｙとなる。ただし、ここでは受信局までの距離を１０

０ｋｍ程度と想定している。これでは地球では低高度軌

道の人工衛星より低い。そこで地球の場合の静止軌道（３

万６千ｋｍ）まで受信できるように送信していると考え

れば、Ｓは４Ｊｙ程度となる。 
さらに、今回は変光星やフレアー星を多く含んでいる

ため、フレアー等による電波強度の増加も観測できる可

能性がある。 
 ところで、観測手法は所謂「５点法」を用い以下のス

テップで行った。 
１．目的天体を観測（ＯＮ点） 
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 ２．赤緯方向にアンテナを１度上げ観測（ＯＦＦ点） 
３．目的天体を観測 
４．赤緯方向にアンテナを１度下げ観測 
５．目的天体を観測 
６．赤経の東方向にアンテナを１度ずらし観測 
７．目的天体を観測 
８．赤経の西方向にアンテナを１度ずらし観測 
各ステップの観測時間は３分間とし、合計で２４分間

の観測をした。３０分単位で天体を切り替えたので、残

りの６分間を次の天体へのアンテナの駆動に当てた。こ

れは次の観測天体の補足に十分な時間であった。 
なお、HIP45343とHIP120005は位置が近すぎて、使

用したアンテナの分解能（ビーム半値幅＝１３分角）で

は識別出来ない。そこで、両者の中間点（赤経：９時１

４分２３．７２秒、赤緯：＋５２度４１分１１．２５秒）

にアンテナを向けて同時に観測をした。 
 
２.２ １０ｍ電波望遠鏡 
 観測に使用した電波望遠鏡は国立天文台水沢観測所 
（岩手県）のもので、Fig.１に示す。カセグレン光学系を

持つパラボラアンテナで主反射鏡の直径は１０．０ｍ、

総合鏡面精度は標準偏差で０．３４ｍｍ、周波数帯域は

観測したＸバンドで８．１３－８．６０ＧＨｚ、ビーム 
 

 
Fig. １ １０ｍ電波望遠鏡（国立天文台水沢）  

半値幅は１３分角、開口能率０．６３である。また、受

信機等価雑音温度は５５Ｋ、大気込みの天頂方向でのシ

ステム等価雑音温度は１３０Ｋで、右旋円偏波を常温Ｈ

ＥＭＴで受信する。今回は帯域幅全体の電力を観測した。 
 
２.３ 観測の状況 
 「Ｍ型・Ｋ型星」の観測は２００５年３月４日と５日

に行った。４日の天候は雪で、５日は晴れであった。「M
型・Ｋ型星」の観測期間中に降雪はあったが、アンテナ

面への着雪は無かった。 
なお、受信帯域内に最大３本の人工雑音信号が混入し、

その一部は時間変化する状態であった。混入している信

号が人工雑音であることはアンテナの向きに依らずに入

感することから確認された。記録される全電力も、チャ

ートレコーダへの接触やラックへの人間の接近によって

変動が確認された。 
 
３．解析 
 
 ２．３に記載したようにモニター用のチャートレコー

ダの記録やスペクトルアナライザーから人工ノイズの混

入が多かったことが明らかだったため、解析に使用する

ディジタルデータはまず目視によってパルス状やステッ

プ状のノイズが無いかどうか慎重に調べ、異常のあるデ

ータは破棄した。 
 使用したアンテナの最大駆動速度は高速で、ＡＺ方

向・ＥＬ方向とも３度／秒を超えている。しかし念のた

め解析にはＯＮ点・ＯＦＦ点とも前後５秒間のデータは

使用しないこととした。従って１８０秒の観測時間の中

央、１７０秒のデータを使用した。 
 また、本観測ではＯＦＦ点を赤経・赤緯方向に取って

いる。このため特定のＯＦＦ点に電波天体が入り込む可

能性がある。従って、各ＯＦＦ点間で有意な差（１７０

秒積分値の３σ以上）が無いかどうかを確認しながら処

理を行った。目視でパルス状やステップ状のノイズのあ

るデータを除いた後では、実際には３σを越えるデータ

は出現しなかった。 
 表２に観測結果を記載した。表には観測開始時間（Ｕ

ＴＣ）しか記載しなかったが、前述したように観測時間

は２４分である。 
なお、電波強度はカシオペアＡの観測周波数帯（８．

１３－８．６０ＧＨｚ）での電波強度を６１０Ｊｙと仮

定して算出した。また誤差は１σで表記した。 
 
４．議論 
 
  特に３月４日は雪の影響により、最悪で１σが７９９
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 Ｊｙの誤差となるなど質の良い観測は行えなかった。し

かし５日も後半になると天候は落ち着いてきて、最も良

い場合に１σで９Ｊｙとなった。なお、２．２章に記載

した数値と積分時間を１７０秒、受信形式による係数を

√２にした場合に計算される最小検出感度は０．０３６

Ｊｙである。従って、なお混入する人工ノイズの影響が

あったと思われる。 
 HIP106106以外の天体は１σの誤差の中に０が含ま 

Table 2  観測結果 

天体名 観測開始時間 電波強度Jy 

HIP 25878 
 

HIP 29295 
 

HIP 33226 
 

HIP 36208 
HIP 45343 

  (+120005) 
HIP 49908 

 
HIP 53767 

 
HIP 57548 

 
HIP 67155 
HIP 71253 
HIP 73182 
HIP 74995 
HIP 80459 
HIP 80824 
HIP 84140 
HIP 94761 
HIP 103039 
HIP 105090 
HIP 106106 
HIP 113296 

3月4日06時30分 
3月5日06時30分 
3月4日07時00分 
3月5日07時00分 
3月4日07時30分 
3月5日07時30分 
3月5日08時00分 
3月4日08時30分 
3月5日08時30分 
3月4日09時00分 
3月5日09時00分 
3月4日09時30分 
3月5日09時30分 
3月4日10時00分 
3月5日10時00分 
3月5日19時00分 
3月5日19時30分 
3月5日20時00分 
3月5日20時30分 
3月5日21時00分 
3月5日21時30分 
3月5日22時00分 
3月4日00時00分 
3月5日02時30分 
3月5日03時00分 
3月5日03時30分 
3月5日04時00分 

-75±220 
 8± 13 
35± 86 
24± 78 

219±555 
0.7± 26 

7± 34 
200±513 
58±586 

331±616 
-53±369 
321±799 
52±183 
77±128 
41± 93 
9± 30 

-10± 19 
-8± 26 

-16± 22 
1± 15 

-0.7± 20 
3±  9 

15± 92 
-29± 51 
-55±190 
46± 31 
-11± 48 

 
れているので電波は検出されなかったと考えるべきであ

ろう。HIP106106では、０は１σの外（１．５σの位置）

にある。個々のＯＮ点・ＯＦＦ点の値を見てみると、最

初のＯＮ点の観測時間に抵抗体の温度測定を行っていた

のでＯＮ点は３回しか観測が無いが、そのいずれもが４

つのＯＦＦ点の全てより高い値を示している。従って

HIP106106を中心にしたこの領域から、フレアーの場合

を含めた何らかの放射を観測している可能性がある。近

傍には４Ｃ＋１７．８７などの電波天体があるが、いず

れもこれほどの強度は無くそれらの影響とは考えにくい。

今後の観測が求められよう。 
 なお、これがもし地球外知的生命からの信号とすれば、

２．１章の（１）式と HIP106106 までの距離の６．７

５光年から、その送信電力は２８ＧＷとなる。 
 
５．まとめ 
 
 ２００５年３月４日・５日と国立天文台水沢ＶＬＢＩ

観測所の１０ｍ電波望遠鏡を共同利用して、Turnbull 
and Tarter5) のリストにある近距離のＭ型・Ｋ型星２１

星の８ＧＨｚ帯での電波観測を行った。天候に恵まれず

また装置にノイズが乗る状態で、質の良い観測は出来な

かった。しかし、精度の範囲内で HIP106106 以外から

の電波は無いことを確認した。HIP106106についてはフ

レアー等による電波放射の可能性があるが、結論を出す

ためにはいっそうの観測を必要とする。 
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