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SETI ， アス ト囗バイオ 囗 ジー
，

系外惑星探査

井田 　茂 1

1，SETIの復活

　SETI とは，
”Search　for　Lxtra−「1

’
errestrial【nteiligence1

’

の略で ，民放TV などを賑 わす UFO 話 とは
一
線 を画

する ，科学に もとつ い た地球外知性 （ETI）探 査の こ

と で ある （未知な る もの へ の 畏敬 の 象 徴 として の

UFO の 意義は否定する もの で は な い が）．　 SETEの テ

ー
マ の 魅力は本号の 野尻氏 の 記 事［1］で 存分 に語ら

れ て い る の で ，こ こ で は SETIの 概略 と，SETI と系外

惑星探査 との結びつ きに つ い て 述べ るこ とにす る．

　 SETI は 1960 年以 来，脈 々 と続 い て い る が ，最近

再び科学者た ちの 熱 い 目が 向け られ て きて い る と思

われ る．こ れ は．近年，ア ス トロ バ イオ ロ ジ ーが 特に

脚光を浴び て きて い る理由 と同 じく，系外惑星探査

の隆盛が大きな
．・
因とな っ て い る。

　 lg59年 に ，　Cocconiと Morrioson［2］に よ っ て，宇

宙で もっ とも富む元素 の 水素が出す 1．4GHz の 電波を

使 っ た ETI（地球外知性 ｝との 交信 の 可能性が 議論さ

れ た．翌 1960年，Frank　Drake は ，は じ めて の SETI

で ある，Ozuma 計画をス ター
トさせ た ．電波望遠鏡を

エ リダ ヌ ス 座イプ シ ロ ン 星とくじ ら座 タウ 星 に向け て ，

水素が出す 1．4GHz の 電波に ETI の信号が 入 っ て い な

い か を探っ たもの だ．その 後 ， Carl　Saganなども推進

役 として 活躍し ， 脈 々 とSETIが行な わ れ ることに な る．

　 こ の 時代 は冷戦下 の もと米 ソ の 激 しい 宇宙開発競

争が行 な わ れ，入類 は次 々 と地球圏外に 飛びだ し，

1969年に は ア ポ ロ 11号 に よ っ て 人類 は 何 と月に まで

到 達 して しまっ た 、こ の 時代 は また ，系外 惑星探 査

が うた か た の 夢 を見 て い た ときだ っ た．系外惑 星探

査の 歴史の 詳細は他書 ［3］［4ユに 譲るが ， ざっ と振 り

返 っ て み よう．

　恒星に惑星が 存在して い ると， 惑星ばかりではなく，

それ らの 重心の まわりを恒星 もまわるこ とになる．たと

えば，太陽は木星や ヒ星が まわ っ て い ることにより，太

陽系の 重心 の まわりをO，OIAU ほ どの 振幅 で 回転運動

をして い る．他の 恒星で もこ の ような周期的な ふ れが

観測 で きれ ば，そ の恒星が 惑 星を持 っ て い る証拠 にな

る．こ の ような原理の もと， 1940年代に ， 惑星探しを目

的とした ，太陽近傍の 恒星 の 高精度 の 位置観測 （ア ス

トロ メトリ）が 始まっ た．

　い ろ い ろ系外惑星 の 候 補が 見つ か っ た が ，中 で も，

アメ リカの ス プ ロ ール 天文台 の Peter　van 　de　Kamp が

デ ータをとっ た バ ー
ナ
ー

ド星 （6光年の 距離）の 惑星

は有望視され た．ふ れ の周期 は太陽系 の 木星に よ る

もの なら 12年 ．こ の バ ー
ナ
ー

ド星にも似 た ような惑

星が ある ならば ， ふ れ の 周期性 を確 認す る に は 長 い

年月の デ ータ の 蓄積が必要 とな る．1960 年代 に は ，

デ ータの 蓄積によりバ ー
ナ
ー

ド星の惑星の 存在を確

実視す る むきも強 くなり，天文学 の 教科書に もバ ー

ナ
ー

ド星 に惑星 あ りと記載され た ．バ ーナ ード星 は

太陽 の 1n の 質量 の 恒星だ が ，そ の 後，　van 　de　Kamp

は ほ ぼ 太 陽 と同じ質量の エ リダ ヌ ス 座 イ プ シ ロ ン 星

に も惑星があ る と発表 した ，こ こ に は ，き っ と 太陽系

そ っ くりの 惑星系 が あ る に 違 い な い と 人 々 は 想像し

た．そ うい う太陽系 そ っ くりの 惑星系 は 他 に もきっ と

た くさん あ っ て ，FTI もい るの で は な い か と人 々 は 想

像 した．

　 SETI が 始 まっ た 1960 年代は こ んな時代 だ っ た．

1 東京 工 業 大学 ・地球惑 星科学科
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　しか し ， van 　de　Kamp の 観 測結果 に対 して，1970

年代に な っ て ，
ス プ ロ ール 天文台 の 望遠鏡 の 固有 の

誤差 で はな い か との 問題 点が指摘 され，1970年代

中盤 に は 彼 の 結果 は ほぼ完璧 に否 定 され て しまっ

た．それか ら ， 系外惑星探査 は長 い 沈黙 の 冬 を迎 え

る こ とに なる．地球大気 を通 した地上望遠鏡か らの

ア ス トロ メ トリで は精度が 出 な い だめ ， 1980年代 に

は 恒星 の ふ れ の 位置 を測 るの で は なく，ふ れ の 速度

をドッ プ ラー・シ フ トで 測 る h法が 考案 され ， 観測精

度は 太 陽系の 木星程度の もの が 見つ か るとこ ろ にま

で ，
い っ きに ヒが っ た，しか し， 期待 された系外惑星

は い っ こ うに 見 つ か らなか っ た （後 に な っ て み ると，

発見 を妨げた の は ， 不運 と太陽系 に因 われた先 入

観 だ っ た とわかる ［4］），もしか したら太陽系 は 奇跡

的な シス テ ム で ， 惑星 の 存在 は稀有 なもの な の か も

しれな い ．1990年代 に は そ ん な論調が支配的 にな

っ て い っ た．まして や，LTIなんて 考 えるこ とに意味

があ る の か．1970〜90年代 は SETIに 向けられ る多

くの 科学者 の 目は 決 して 暖か い もの で は なか っ た ，

　 しか し，1995年 ペ ガ サ ス 座 51番星 で の 惑星 の 発

見を皮 きりに，事態 は急転 し，次 々 と系外惑星が 発

見 され，こ れ まで に 100 個 を越 え る系外惑星が 見 つ

か っ た ．エ リダヌ ス 座 イプ シ ロ ン 星 で も改 め て 惑星

が 発見され た ．こ の あた りに も数 々 の ドラ マ が つ ま

っ て い る が ［4］，こ こで は省略す る．

　現在で は ，推定 の 方法にもよる が ，太陽質量程度

の 孤 i）1した 恒 星 の うち 10％ かそれ以 ヒが惑星を有

する の で は な い か と 言わ れて い る．確か に 太陽系 と

は ず い ぶ ん 違 っ た惑星系も多 い が ，太陽系は 決 して

特別 な惑星系で は な い と考えら れ る 匚4］．こ れ まで

の とこ ろ ， 観測の 限 界で ，系外惑星は木星の ような

巨大 ガ ス 惑星 しか検出で きて い な い が ，標準的な惑

星形成 理 論を拡張し た 議論は 巨大ガ ス 惑星が 存在

す れ ば 地球型惑 犀、も多 く存在 す る こ とを強 く示 唆す

る 匚4］［5］，

　2｛〕04 年打 ち 上 げ予定 の フ ラ ン ス の Corot，2008 年

頃 打 ち 上 げ の 予 定 の NASA の KepLer は トラ ン ジ
・
ソト

25

と呼ばれ る，惑星の恒星面通 過現 象を観測しようと

する宇宙望遠鏡 だ．惑星が 恒 星とわ れ わ れ の 間を通

り過 ぎる際，惑星が 影に なる 分 ，そ の恒星か らの 光

が弱 くな る．そ の 減光を観測するこ とに よっ て惑星の

存在が わかる．こ れ らの 字宙望遠鏡 は ，あくまで「影」

とい うこ とだ が ，木星型惑星はもち ろ ん の こ と，地球

型惑星 も理 論上検出可 能な測光精度を持 つ とされて

い る．2020年頃打 ち Lげ の 予定の NASA の TPF で

は ， 「影」で はなく，地球型惑 星を直接捕 らえて ，その

惑 星の 海や生命活動 の 検出を目指 して い る．

　 1995年以 降，これ まで決 して 暖か い 目を向け られ

て い たわ けで は なか っ た SETI 関係 の 研 究者 が，急

に天文学 の 研 究会 に ひ っ ぱ り出され る ようにな っ た，

また，ETI とまで 一
足 とび に行か なくて も，多くの 惑

星系 で微生 物程度 の 系 外生命 ならほぼ確実 に存在

す る はずだ と，多 くの 科学者 は 考 える ようになっ た．

NASA は 1997年にオリジ ン 計画 をス タ
ー

トさせ，地

球 系外生 命 に射程 をお い た ア ス トロ バ イ オ ロ ジ ー

が，そ の 中心 に置かれ た．一一
方，一

般 の 人 々 の 問 で

もSETI＠home が 大流行 を始 めた ［1］．い まや，多 く

の 科学者 の 熱 い Hが ア ス トロ バ イオ ロ ジー
に向 い て

い る．そして ，SETIへ も．

2 、
一
般参加型の分散型系外惑星探蛮

　9．・ETI ＠home は 一
般参加型 の 分 散型 コ ン ピュ

ー
テ

ィン グである［1］．プ ロ の 科学者 の 場合 ， 観測 ・解析

に は 確 実 な成果 を求め られ るこ とが多 い ．そ うで な

い と税金 の 無 駄使 い と 叩か れ る．さらに，現在 の 日

本 の 科学政策は経済効果 の あ る 分野 （バ イオ，ナノ テ

ク，IT，環境）に重点投資 しようとす る もの で ．経 済効

果 とは 無縁 の 純粋科学 に携わ る科学者は 危機感を

募らせ て い る．こうい っ た 状況 の 中，系外惑 星探査、

ア ス トロ バ イオ ロ ジー
， SET ］とい っ た 分野 に税金 を

投入する こ との
一

般の 理解 を得る の は た やすくな い

で あ ろう．それ を考え る と，野尻氏が述 べ る ように［1］，

SETI ＠ homc は 極 め て 巧妙な 手だ ，税 金 を 使 わず に

N 工工
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解析 が 進む と い うご 利益 もあ る が ，
一．
般 の 人 々 に 宇

宙・生 命 に 対 して 興味 を持 っ て もらうとい うご利益 が

あ る．た と え，ネガ ティ ブ な 結果 しか 得られ な くて も，

そ の なか なか ポ ジ ティ ブ な結果 が 得 られ な い とい う

とこ ろ に 夢 が あ り， 宇富 ・生 命 に 対す る 興味 が 維 持

され る．

　 SETI＠hL）me の 成功 を 見 る に つ け，
一
般参加 型 の

分散型系外 惑星探 査 とい うもの が で きな い もの か と

思 う．口本 の ア マ チ ュ ア 天 文家 の 観測 レ ベ ル は 非常

に 高 く，また 継続 的観測 も得意 で ，新 し い 彗星 や 小

惑星 ， 超新星 を 次 々 と 発 見 して い る．さ らに ，多くの

公共天文台 が 極 め て 高 レ ベ ル の 望 遠鏡，観測装置を

h して い る．惑 星 の 恒 星面通過現 象 を観測 する トラ

ン ジ ッ トは ，日本 の ア マ チ ュ ア 天 文家で 十 分観測 li∫

能 で は ない か と思 う．とい うよ り，継 続 的 に 観 測 可 能

なア マ チ ュ ア 天文家や 公 共天 文台 で な い と観測 が 難

しい の で は な い か．

　惑星の 恒星面通過現 象は，わ れ わ れ か らの 視線方

向 と惑星 軌 道 面が ほ ぼ
’
ド行 に な っ て い な い と観測 で

きな い ，つ まり，惑星 が ま わ っ て い た として も，軌道

面が 平行に な っ て い る 確 率 自体 が 低 く，恒 星面通過

が 観測 で きる 確率 は非常 に 低 い ．また．惑星 の 恒 星

面通過 現 象 は 公 転 周 期 に くらべ て
．・
瞬 の こ とで あ

る，特に惑県 と 中心星 の 距離 が 大 きく公転周期が長

い と．次 の チ ャ ン ス が 巡 っ て くる まで に 時 間 が か か る ．

プ ロ の 科学者 の 場 合，観 測
・
解 析 に お い て ，確 実な

成 果 を求 め られ る こ とが 多 く，なお か つ 大 望 遠鏡は

共同利 川 の た め，各観測 チ ー
ム の 害駒 当 て られ る 使

用時問 は ，僅 か なもの で しか な い ．つ まり，COI・〔｝［と

か Kcplcr の ような専用 宇宙望遠鏡 で な い 限 り〔こ れ

らで もカ バ ー
で きる 空 の 範囲 は 限 られ る ｝，トラ ン シ

ッ ト観潤に よる新 しい 系外惑星発見 は プ ロ の 科学者

に は た や すくない ．

　 こ れ まで に発見 され，確 認 され た 系外惑星は ほ と

んどが ドッ プラ
ー・シ フ トに よ るもの で ある．こ の 方

法 だ と惑星軌道面 の 向きが わか らず ， 惑星質 晴が正

確 にわか らな い ，恒 星面通過 が 観測 され れ ば ，惑星
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軌道面 の 向き が 決 定 さ れ ，惑 星質量が 定まる ．さら

に惑星 の断面積が 決まる の で 惑 星 の 密度が わ か る．

つ まり，新発見だ けで なく，す で に ドッ プ ラ
ー・

シ フ ト

で 見つ か っ て い る 系外惑 星 の トラ ン ジ ッ ト観測 も極

め て 重要 だ ，これ ま で に，確 実に 恒星 面通 過 の 観測

に 成功 した 系外惑星 は Hr）2（）9458 との 惑星 の ひとつ

し か な く，既 に ドッ プ ラー・シ フ トで 検 出 さ れ て い る

他の 系外惑 星 に つ い て も，さらな る 観測が望 まれ る ．

し か し，上 に 述 べ た ように プ ロ の 科学 者 に とっ て ，望

遠鏡時間を獲得する の は 難 しい の で ， 全 世界 の 科学

者 で 情報を共有 し 協力して 探 そ うとい うプ ロ ジ ェ ク ト

も立 ち ．ヒが っ て ，HP ［6］に デ ータが 公開 され て い る．

こ の プ ロ ジ ェ ク トに は ア マ チ ュ ア の 参加も期待され

て い る．

　 HD217107 とい う恒星 で もす で に ドッ プ ラ
ー・

シ フ

トで 惑星が 検 出され て い る が ，実は 昨年の 夏 に カ リ

フ t ル ニ ア 大学 の 観測 チ
ー

ム か ら，HD2t7107 で 恒

星面通過 をお こ して い る 気配が あ る が ，次 の 予測恒

星面通 過 は 太 亊洋
・
ア ジ ア 地方で な い と見れ な い と

い うこ とで ，著者 の と こ ろ に 共同観測 の 要請 が は い

っ た，著者は 理論研 究者で ，光赤外関連 の 観測 に ネ

ッ トワ
ー

ク をもっ て い ない た め ，人 づ て で 観測 をお 願

い した ，しか し，当 日 の 観測条件が 良くなく，恒星面

通 過 の 確 認も否定もで きなか っ た．そ の 後，カ リフ ォ

ル ニ ア 大学 の 観測 チ ー
ム もア メ リカで 好条件の ときに

チ ャ レ ン ジ し た が ，や は りグ レーな結果 だ っ た ．そ れ

以 ．ヒ，望遠鏡 の 時間 を獲得で きな い の で ，もしか し

た ら恒星面通過 して い る か もとい う状態 の ままで ，

結局，プ ロ に よ る 観測 は打 ちきりとな っ て い る。

　 トラ ン ジ ッ ト観測 は さほ ど特別 な観測装 置 は い ら

な い ．あまり暗 い 星 を選ばなければ，数 トセ ン チ の

望遠鏡 と CCD 測光装置が あれば い い ．比 較的明 る

い 星を狙 う場合は ，逆に大「τ径望遠鏡だと明るすぎ

て観測で きな い の で 、数十 セ ン チ くらい の 小望 遠鏡

の ほ うが 有利に な る．木星 と太 陽 の 断而積の 比は

1：100なの で ．1％ 程度 の 恒星 の 光度変化 が 測 れ ば い

い ．観測 に 詳し くな い 筆者 は こ れ が 日本 の 空 の 下 で
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ど れ くらい 難 しい こ とな の かよくわか っ て い な い が ，

不可 能な数字 で は な い の で は な い かと思 う．試しに ，

す で に 3．5 日毎 に恒 星面 通 過するこ とが わか っ て い

る HD20945S の 惑星 による恒星面通 過が検 出 で きる

か どうか，や っ て みれば可 能か どうかが わか る．デ

ータは HP ［6］に公開 され て い る，

　あきらか に．SETI＠ homeが LTI を発見する よりは，

日本の ア マ チ ュ ア 天 文家 や 公共 天文台が新しい 系外

惑 星 を発 見する可能性 の 方が桁違 い に 高い ．すで

にドップ ラ
ー・シ フ トで 検 出 され て い る惑羃の 恒星面

通過 を確 認で きるだけ で もす ご い ．もし．新 しい 系

外惑星を発 見す る こ とが で きたな ら ， サ ラ リーマ ン

の 田 中さん が ノーベ ル 賞 をとっ たの に匹敵す る快挙

だ と思 うの だ が ．
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