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開会あいさつ 

 

理事長 伊達 宗行 
 

 

  皆様、こんにちは。12 月のご多忙の折にもかかわ

らず、非常に多くの方にお集まりいただいており、大

変 うれしく思います。ありがとうございます。 

 主催者である我々のことを簡単に紹介申し上げてお

きたいと思います。公益財団法人新世代研究所は、既

に 30 年を超える歴史を持っており、主なミッション

は、科学技術の振興であります。 

  そして活動当初より、セイコーインスツル株式会社のお世話になっており、 

活動資金は 100％同社の 公益目的寄付で賄われております。 

  現在、当財団がフォーカスしている科学技術はナノサイエンスでございます。 

科学技術振興としての事業活動は、研究会の企画運営と若手研究者の助成の   

2 本立てで運営されております。我々は更にもう一つの社会貢献もおこなって 

おり、それが公開市民講座です。本日は、知的好奇心の赴くままに知的感動を 

呼ぶ 2 つの講演をお願いいたしました。 

 今回、これだけの皆様に聞いていただけることは、我々も大変喜びとするとこ

ろであります。どうぞ皆様、ぜひ本日のお話をエンジョイして下さい。今回既に

第 41 回の開催になっておりますが、我々も皆様のご賛同のもと、さらに発展を

考えてまいります。どうぞよろしくお願いいたします。 

 

 簡単ではございますが、挨拶とさせていただきます。 

ありがとうございました。 
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講演者 伊藤 泰雄 氏  紹介 
 

専務理事 久良木 博史 
 

 伊藤先生は、1968 年に慶應義塾大学の医学部を卒業され、同大学にて医学  

博士を修められました。卒業後は、横須賀米国海軍病院にインターンとして勤務

され、そこでアメリカの最先端医学を学ばれました。現在は、杏林大学の名誉 

教授、そして武蔵野徳洲会病院の小児外科部長でいらっしゃいます。 

 先生は学生時代から外国への憧れが強く、大学 2 年時に英語の通訳案内業の

免許を取られ、アルバイトで外国人観光客の案内をされていたそうです。必然的

に留学への夢を強く持たれることとなり、1974 年からアメリカ東海岸のマサチ

ューセッツ総合病院小児外科で、研究員として研さんを積まれ、アメリカ小児科

学会外科部門のレジデント最優秀賞を 1976 年に受賞されました。今日の講演内

容は、マサチューセッツ総合病院に勤務していたビゲロー家 3 代にわたる医師

の功績に、興味を持たれたことに端を発しているとのことです。 

 先生の御祖母が、日本画の横山大観画伯の叉弟子だったことから、先生は日常

的に日本画に接する機会も多く、ご自身も大学時代は美術部に所属され、油絵を

習われたそうです。ご講演をいただく明治時代の美術に関係するご興味も、その

ような家庭環境の影響があったのではないかとのことでした。 

 先生は、神奈川県茅ケ崎育ちで海が大好き。長年勤務された杏林大学を定年退

官された後、66 歳で小型船舶操縦免許を取得され、毎年夏には初島までクルー

ジングを楽しまれるという、大変活動的な一面もお持ちでございます。 

また、先生は外科医を選択されましたが、その理由は、内科医は手術ができない

が外科医は手術をしない選択ができるから。なるべく手術をしない方法を考えて、

やむを得ない時だけ手術をすることを心掛けてこられているそうです。 

 何事も先入観にとらわれることなく原点に立ち返って考えるという、医学研究

の長年の習慣を土台としてお持ちで、今日の講演内容も、一次資料に立ち返り探

求を重ねることで、明治美術史の既成概念を変えることになったそうです。さて、

どんな既成概念が覆され、新しい事実があぶり出されたのでしょうか。大変興味

深い探求の経緯とその結果をお聞きしたいと思います。  
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日本美術の恩人たち 

－「ボストン・オリエンタリスト」写真に写っていたのは誰か？－ 

 

杏林大学医学部 名誉教授 
伊藤 泰雄 

 
講演内容は三つの話題で構成されています。第 1 部で  

日本美術の恩人たちとして 4人の人物についてお話し致し

ます。彼らはボストンにゆかりのある人達だったのでボス

トン・オリエンタリストと呼ばれています。下の写真がそ

の 4人が写っているとされてきた写真で、左からエドワー

ド・モース、岡倉天心、アーネスト・フェノロサ、ウイリ

アム・ビゲローと言われてきました。 

しかし、日本の研究者達は、この日本人は岡倉の顔ではないと疑問を呈してい

ました。そこで第 2部で、この 4人を顔認証で分析した結果をお話し致します。

そして、 第 3 部で顔認証関連の話題ですが、最近岡倉天心の少年時代の写真が  

見つかりましたので、そのことをお話ししたいと思います。先ずは、私がこれら

の事を調べ始めたきっかけからお話し致します。 

 

3



－第 1部－ 

ボストン美術館へ大量の日本美術品を寄贈した 

外科医ウイリアム・Ｓ・ビゲローの数奇な人生 

  私は 1974 年から 2 年間、ボス

トンの Massachusetts General 

Hospital という病院に留学して

おりました。以後、MGH と呼ばせ

ていただきます。MGH はハーバー

ド大学の主要な教育病院で，開設

は 1811年です。右は現在の病院正

面です。この病院は世界で初めて、

エーテル麻酔による公開手術が行われた病院として有名です。 

  それから 40数年も経った 2006年のある日、私はボストン美術館所蔵肉筆浮世

絵展に関する新聞記事を目にしました。そこには「今から約 100 年前、3 万点に

上る浮世絵が太平洋を渡った。買ったのは米国ボストンのウイリアム・ビゲロー

という裕福な外科医。大の日本好きだったビゲロー氏の私生活は謎めいていて、

分かっているのは当時のセオドア・ルーズベルト大統領の親友だったことくら

い。」と書かかれていました。その時、私は MGHにビゲローという名のついた講堂

があったのを思い出しました。MGH に名を残したビゲローと日本で美術品を蒐集

したビゲローは同一人物なのかどうかについて興味を持ち、調べ始めました。  

  インターネットでビゲロー家のファミリー・サイトをたどってみると新聞に載

っていたウイリアム・ビゲローとはウイリアム・スタージス・ビゲローのことで、

父親がヘンリー・ ジェイコブ・  

ビゲロー、祖父がジェイコブ・   

ビゲローで、３代にわたり MGHに

勤務していたことが分かりました。 

しかしウイリアム・スタージス・

ビゲローは MGHに 2年間しか勤務

しておらず、MGH に名を残したの

は父親か祖父と考えられました。 
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  先ず祖父、ジェイコブ・ビゲローの   

略歴ですが、牧師の家に生まれています

ので決して裕福であったとは思えません。

彼はハーバード大学を卒業後、アメリカ

最古の医学校であるペンシルバニア大学

医学校に進み、卒業後、ボストンに戻り

MGH の内科医師になります。その後の経

歴はハーバード大学の植物学講師、薬物

学教授、そして物理学教授と多彩です。 

  彼が植物に詳しかったのは、当時の薬

は薬草だったからです。彼は「アメリカ

の薬用植物」という学術書を 3冊出版し

ています。この本には 60枚の美しい彩色

画が掲載されていますが、3 枚を除いて彼自身がスケッチしたものといわれてい

ます。カラープリントの図版としてはアメリカ初で、印刷方法はアクアチントと

いう銅版画の一種ですが、印刷機は彼自身が考案したということです。 

  ジェイコブは教会も設計するなど技術にも造詣が深かったため、ハーバード  

大学の物理学教授も兼任していました。彼は 10年間の講義録をまとめて，「エレ

メント・オブ・テクノロジー」という 500頁を越える本を出版しています。彼は

多岐にわたる内容のテーマについて述べるために、本のタイトルにテクノロジー

という言葉を用いました。テクノロジーの語源は「技・学」ですが、彼は「実用

を目的とした科学知識の技術応用」と定義しました。彼の定義したテクノロジー

という用語は，現代でもほぼ同じ意味で使われています。講演主催者の新世代   

研究所(Advanced Technology Institute)にもこの言葉が使われており、とても  

便利な言葉だと思います。 

  次に父親ヘンリー・ジェイコブ・ 

ビゲローの略歴です。ハーバード医学

校を卒業後 ロンドンに留学し、1846

年に帰国後ＭＧＨの外科医になってお

ります。この年の 10月、MGHで世界初

のエーテル麻酔による公開手術があり、
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彼はこれに立ち会っています。そしてわずか 1か月後には「吸入麻酔による外科

手術中の無痛」という論文を発表しています。このことは彼が公開手術に先立っ

てエーテル麻酔の重要性にいち早く気付いていて、あらかじめ論文を準備してい

たことを窺わせます。彼の論文は、New English Journal of Medicine という質

の高い医学誌の発刊 200周年記念事業で「医学に最も影響を与えた論文」に選ば

れております。彼は東洋貿易で富豪となったスタージス家の娘スーザンと結婚し、

ボストン・ブラーミンと呼ばれるボストンの上流社会に仲間入りします。さらに

ハーバード医学校の外科教授となり、名声を博します。 

  エーテル麻酔による公開手術の模様

を描いた絵です。麻酔をかけているのが

歯科医モートン(*)で、外科医ウォーレン

(**)が患者の頸部から腫瘍を摘出してい

ます。ヘンリーはモートンとウォーレン

の間から顔を覗かせています（↓）。この

時、ヘンリーは 28歳の若さですが、ヘン

リーの立ち位置からも彼がこの公開手術

で 重要な役割を担っていたことが示さ

れています。 

   晩年、ヘンリーは柔軟性を欠き、   

理事会とも対立して自ら辞表を提出して

います。しかし病院はそれまでの彼の  

功績を称えて、当時手術を供覧していた階段教室の入口にはヘンリー・J・ビゲロ

ーの名を刻んだ真鍮製のプレートを架け、室内にはブロンズの胸像を設置しまし

た。従って私の記憶にあった MGHに名を残したビゲローとは父親ヘンリーだった

ことになります。  

   次に、ウイリアム・スタージス・     

ビゲローの略歴①です。彼は 3歳の時、

母親と死別しています。母の死因は砒素

を服用しての自殺でした。そんなことも

あってか、彼の性格は内気で感受性が  

強い子だったようです。彼はハーバード
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医学校を卒業後ヨーロッパに留学しますが、最後の 2年間はパスツール研究室で

細菌学を学びました。当時のパリはジャポニスムが流行しておりスタージスも  

パリで日本刀などを蒐集しています。  

帰国後、彼はボストンに細菌学研究所を立ち上げようとしますが父親に反対  

され、説得されて MGH の外科医になってしまいます。しかしわずか 2 年後には    

精神的に破綻し、パリに逃避し、日本美術品を蒐集するなど気ままな生活をして

おりました。母親が彼に残した莫大な遺産の利息のおかげで彼は働かなくても  

生活で来たのです。 

1881年の冬に、エドワード・モースがボストンで行った日本に関する連続講義

を聞いたビゲローは非常に感銘を受け、モースを説得して約半年間の日本旅行を

計画することになります。 

  ここで一旦話を、明治初期の日本

の状況に戻します。1868年（明治元

年）、政府は，神仏混淆であった寺社

に対して「神仏分離令」を布告しま

した。この布告はこれまで優位にあ

った仏教に反発する神職や住民によ

って寺の建物、仏像、仏画などの   

打ち壊しに発展しました。これが「廃

仏毀釈」で、破壊は瞬く間に全国に

波及しました。奈良の興福寺では僧侶のほとんどが神職に移り廃寺にしたため，

壊された伽藍から集められた金剛力士像、阿修羅像、無著・世親（むちゃく・せ

しん）立像などが 1か所に集められ、無残な姿をさらしています。これらは現在

いずれも国宝となっています。 

  そんな時にモースは進化論の研究で

使うシャミセン貝の採集のために 3か月

の滞在予定で日本にやってきます。モー

スは横浜から東京に向かう電車の窓から、

線路脇に貝殻の堆積があるのを見て即座

に貝塚であると見抜きます。これが大森

貝塚の発見です。当時、東京大学は総合
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大学として発足してから間もなく，動物学の教授を探していました。文部省はモ

ースの学識と人柄を見込んで、彼に 2年間の動物学教授を要請しました。モース

はこれを受け入れ、大学はモースのために江の島に臨海実験所を設置し、大森   

掘を全面的支援しました。また彼は明治政府の近代化政策で日本の伝統的な文化

が失われていくのを憂い、貝塚の出土品がきっかけで陶磁器の蒐集を行うように

なりました。 

  東京大学教授になったモースに、 

大学は、政治、経済、哲学の教授推薦

を依頼しました。そしてモースが推薦

したのがアーネスト・フェノロサでし

た。彼は大学で哲学を専攻し、卒業後、

ボストンの美術学校で油絵を学んで 

いました。彼はモースの推薦を喜んで

受け入れ来日しました。彼は講義の傍

ら、日本の伝統的な美術に深い関心を寄せ、美術品を蒐集する一方、狩野派に    

入門して鑑識眼を養い、日本美術の鑑識で第一人者になりました。彼は日本で   

生まれた長男に「カノー」という名を付けています。 

  彼の教え子に岡倉覚三がいました。

岡倉（後の天心）は英語が堪能だった

ためフェノロサの講義、講演、調査旅

行などで通訳を務めました。18 歳で 

東京大学を卒業すると岡倉は文部省に

入り、フェノロサの影響で日本の文化

財保護に目覚めます。 

  このような状況の時に、ウイリア

ム・スタージス・ビゲローはモースに

同行して来日します。モースの今回  

の旅行目的は自分が館長を勤める   

ボストン郊外のピーボディ博物館に 

収蔵する日本の陶器や民具を蒐集する

ことでした。 

8



モース、フェノロサ、ビゲローは、早速関西、中国地方を旅行し、陶器、絵、刀

など思い思いに美術品を購入しました。 

1883年 2月にモースは帰国しますが、ヒゲローは、すっかり日本の生活が気に

入り、その後 7 年間日本に残ることになります。彼が住んでいたのは現在の     

駿河台 2丁目ですから、この会場の近くです。フェノロサと岡倉は文部省の仕事

で度々、奈良、京都に古社寺調査や文化財調査に出かけますが、いつもビゲロー

も同行しています。彼は、寺社で壊れた文化財があるとお金を寄進して修理させ

ています。また彼は生活が困窮していた狩野芳崖、橋本雅芳など日本画家の生活

費や画材を支給しています。 

彼は、始めは刀ばかり蒐集して

いましたが、フェノロサの影響で、

次第に蒐集の範囲を絵画にまで 

広げていきました。特に彼は浮世

絵を積極的に買い始めます。 木版

浮世絵は海外にも出回っていまし

たが、肉筆浮世絵はまだ輸出され

ずに日本にありました。彼が蒐集

した浮世絵は木版が 3万点を越え、

肉筆は 700点以上あり、非常に価値が高いものです。 

  来日時のビゲローは少年期に母を失った喪失感をずっと引きずっていて精神

状態は不安定だったと思われます。フェノロサも来日直前には父が海に投身自殺

しています。そんな 2人は、哲学と共通点が多い仏教に次第に傾倒していきます。  

2 人は岡倉の紹介で大津市にあ

る天台宗の三井寺別院、法明院

住職桜井敬徳阿闇利から教えを

受け、二人は受戒し（仏教徒に

なる誓いの儀式） スタージスに

は月心（げっしん）の法名が与

えられました。この写真は僧衣

姿のビゲローです。  
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  岡倉とフェノロサはかねてよ

り美術学校開設に向け奔走してい

ましたが、1889 年 2 月、ついに   

上野に東京美術学校が開校し、  

天心が学校の幹事、翌年は校長と

なります。 フェノロサも東京大学

から移籍し、美学、美術史の教員

になりました。 

  1889年、父ヘンリーが馬車の転倒事故で重傷になったため、ビゲローは帰国し

ます。翌年、父親が死亡するとビゲローは父からボストン美術館の理事職を引き

継ぎました。ボストン美術館は

1876年，アメリカ 100周年の記念

事業としてボストン市民有志によ

って建てられたものです。彼は日

本から持ち帰った 4万点を超える

美術品を寄託し、理事としての発

言力は強いものになりました。 

  フェノロサは 1890 年に任期満

了で帰国し、ヒゲローの斡旋でボストン美術館の初代日本美術部長に就任します。

しかしフェノロサは妻と離婚し、助手のメアリーとニューヨークへ逃避して結婚

するというスキャンダルを起こして、美術部長を解任されてしまいます。 

  岡倉はというと、1898 年東京美術学校の洋画派との対立から校長を辞職し、  

横山大観らと日本美術院を設立して、日本画の刷新を目指しました。この時、    

ビゲローは日本美術院の設立準備

基金として一万ドル（現在の換算

で約 4億円）を寄付しています。 

一方、フェノロサが日本の美術

品目録を完成しないまま辞めて 

しまったため困っていたビゲロー

は、1905年岡倉にボストン美術館

顧問を要請しました。岡倉はこれ
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を受けてボストンに渡ります。前ページの写真はその頃ボストン美術館の中庭で

撮影された岡倉です。岡倉は 2010年中国・日本美術部長となり、死去するまでボ

ストン美術館に在職しますが、この間、日本美術院の運営とかけ持ちだったため

ボストンと日本との間を頻繁に往復する生活でした。 

  1904年、日露戦争が勃発する

と，政府は司法大臣金子堅太郎

を内密に渡米させ、講和条約  

締結に向けての裏工作を行わせ

ました。この時、ヒゲローは   

親友であるルーズベルト大統領

に金子を紹介して紛争の調停を

依頼しています。金子堅太郎と

日本側全権大使、小村寿太郎は

ともにハーバード大学ロー・スクールの卒業生で、二人が表裏一体となって講和

条約締結に導きます。ルーズベルト大統領には講和条約締結の功績でノーベル  

平和賞が授与されています。  

  1909 年、日本政府はビゲローに、

民間人に与えられる最高の勲章であ

る勲 3等旭日勲章を授与します。叙

勲理由は，日本の美術品の保護に尽

力し、日本の美術を世界へ紹介した

功績によるものでした。 しかし推薦

文を書いているのが 外務大臣小村

寿太郎であったことから、政治的な功績も含まれていたと思われます。 

  1926 年、ヒゲローは前立腺手術を受けた後、脳出血を起こして死亡しました。

76歳でした。彼の葬儀はボストンの教会で行われ、郊外の墓地に埋葬されました。

昨年私は墓地を訪れましたが、彼の墓はビゲロー家の墓所にありませんでした。

管理事務所で聞くと別の場所を教えてくれましたが、そこは母方スタージス家の

墓所で、イニシャル W.S.B.と生年、没年のみの簡素な墓石でした。隣にはやはり

イニシャル S.S.B.と没年のみの、母親スーザン・スタージス・ビゲローの墓があ

りました。 
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遺言によって遺灰の半分は、1928 年法明院に埋葬され、盛大な法要が営まれて  

おります。隣にはフェノロサの墓があります。  

  下の写真が現在のボストン美術館です。昨年行った時にはちょうどビゲロー・

コレクションの浮世絵、国貞、国広展が開催されていました。美術館の裏手には

岡倉天心を記念する天心園という日本庭園があります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－第 2部－ 

ローエル天文台にあったボストン・オリエンタリスト写真の原版 

写っていたのは誰か？ 

  第 1 部でお話した内容を、私は一昨年、日本病院会雑誌に投稿いたしました。    

そして投稿前に、東京芸術大学資料室にいらした故吉田千鶴子先生にみて頂きま

した。すると吉田先生は、1882年に撮影されたとされるボストン・オリエンタリ

ストの写真をご覧になって「この日本人は岡倉ではありません」と仰いました。

そこで私は日本人を「通訳？」と書き換えたのであります。 
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  確かによく知られている岡倉の

18 歳の顔と 24歳の顔の間に、問

題の日本人の顔写真を当てはめて

みると違和感があります。それで

はこの日本人はいったい誰なのか

が疑問として残りました。そこで

私はこの写真の原版がどこにある

のかを探し始めました。これまで

この写真を使用してきた方々に 

原版はどこにあるのかを問い合わ

せもしましたが、どなたもご存知

ありませんでした。 

  ところが、一昨年末にボストン  

在住の知人がこの記事の切り抜き

を私に送ってくれました。これは

Collecting Hokusaiというボストン美術館の北斎展の紹介記事です。ここに例の

写真が使用されていますが、いままでの写真と違って非常に鮮明であるのに気付

きました。そこで記事を書いた Roger Warner 氏に写真の原版がどこにあるかご  

存知か問い合わせました。そうしたら、意外な返事が返ってきたのです。その    

写真はアリゾナのローエル天文台にあるというのです。天文台を立てたのはパー

シバル・ローエルという人です。彼も 1881年のボストンでのモースの講演を聞い

て日本に興味を持ち、4 度も来日して日本各地を旅行しています。日本から帰国

後はアリゾナに天文台を建て、火星の観測をして火星に運河があると言ったこと

で知られています。そこで私は、   

ローエル天文台のアーカイブにイン

ターネットでアクセス致しました。

すると資料番号 888番に問題の写真

がありました。 
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  この写真のキャプションには「左よ

りモース、岡倉、フェノロサ、ビゲロ

ー。日本のローエルの庭」となってい

ます。これからの話の都合上、モース

される人物に米印、フェノロサとされ

る人物に矢印をつけておきます。さら

に 888番には 4人の並び順が異なる写

真もありました。皆同じ服装ですが、

モースと思われる人物は帽子を被って

います。いずれも棕櫚の木を囲んで撮

影されています。背景に葉の落ちた桜

の木と刈り込まれたつつじも見られま

す。同じ日に同じ場所で撮影されたと

思われる一連の写真にローエルが写っ

ていることから、撮影時期はローエル

の来日後ということになります。 

  ローエルは 4回日本を訪れていますが、初来日は 1883年 5月です。モースはす

でに同じ年の 2月に帰国しているので、モースが写真に納まっているはずはなく、

別人ということになります。撮影場所はローエルの庭となっていますが、初来日

時のローエルは築地精養軒ホテルに滞在しており、庭付きの家ではありませんで

した。ローエルが 2回目に来日したのは 1889年 1月で、この時、ローエルは英吉

利法律学校（中央大学の前身）の校長、増島六一郎の家を借りています。場所は

現在の六本木ヒルズ辺りです。ローエルは母親に宛てた手紙に、「応接間の前の棕

櫚の木は…目を楽しませてくれる。

チェンバレンの紹介でイギリス法律

学校の講師になり、居留地から脱出

した。」と書いています。つまり、   

今回の来日では旅行者ではなく、  

学校の英語教師になったので日米の

条約に基づいてローエルは家を借り

ることができたのです。 
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チェンバレンとは、東京大学の言語学教授バジル・ホール・チェンバレンです。  

  ビゲローは 1889年 12月に帰国しているので、写真の撮影時期がそれ以降とい

うことはありえません。以上のことから、写真は 1889年、ローエルが借りていた

増島六一郎の家の庭で撮影された可能性が高くなりました。1889年と言えば 2月

に東京美術学校も開校し、岡倉もひげを蓄えていました。 

そこで再び吉田先生に、

1889 年つまり岡倉 26 歳の

ときの写真とすればこの 

日本人は岡倉でいいかどう

かを尋ねました。吉田先生

は、確かに岡倉の雰囲気が

あるが、他の通訳である可

能性も完全には否定できな

いと仰いました。 

  次にモースと思われてきた人物がモースでないとするといったい誰かという

問題ですが、私はローエルに増島六一郎の家を斡旋したチェンバレンではないか

と考えました。チェンバレンはローエルが初来日するより 10年前から日本に滞在

しており、在京外国人の間では中心

的存在でした。彼は日本語の文法書

や古事記の英訳を出版した人として

も知られています。ローエルの日本

滞在中の写真を探したところ、横浜

開港資料館にその写真はありました。

顔の輪郭、目鼻立ち、ひげの感じが

よく似ています。 この西欧人がチェ

ンバレンであることを裏付けるもう

1 枚の写真がローエル天文台に有り

ました。資料番号Ｊ92という写真で

すが、日本人の服装が異なることか

ら別の日の撮影と思われます。この

写真のキャプションには「棕櫚の木
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の下で M子爵と C氏」とありました。Ｃ氏つまり Mr. C.とはチェンバレンのイニ

シャルと一致します。しかし日本人が岡倉であれば、イニシャルはＭではありま

せん。この写真説明は、ローエル研究者の間で混乱を招いておりました。  

  例えばローエルの著書オカル

ト・ジャパンの日本語訳「神々への

道」の口絵には 887番の写真が掲載

されており、左から 3番目の人物は

チェンバレンンと特定しており、日

本人は増島六一郎を当てております。 

  さらにローエルの妹の夫で、ロー

エルの死後天文台の運営を任された

William Lowell Putnam は 著 書

“Percival Lowell’s Big Red Car”

の中で、885 番の写真を引用し、   

日本人を宮岡恒次郎としております。

チェンバレンの名はありません。  

宮岡恒次郎は英語に堪能で、ローエ

ルの初来日時より彼の通訳を務めお

り、弁護士となって終生ローエルと

親交を結びました。 

  最後に、ローエルの伝記を書いた

David Strauss ですが、彼は論文の

中で J92の写真説明を根拠に、この

日本人を当時の文部大臣、森有礼  

子爵と主張しました。チェンバレン

（Mr. C.）が森をローエルに紹介し

たと述べています。 

  以上の経過から、顔の印象でものを言うには限界があり、写真鑑定の必要性を

感じました。そこで無料の顔認証ソフトウエアを探したところ、マイクロソフト

の TwinsOrNotというソフトがあることを知りました。このソフトは二人の顔写真

を取り込むと、その顔の類似度を％で示してくれます。  
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岡倉 26歳時の写真を取り込むと、類似

度は 100％となり。Perfect matchのコ

メントが付きました。 

  そしてイニシャル Mの 3人の写真を

取り込んでみますと、増島六一郎の類

似度 36％、宮岡恒次郎 25％、森有礼

61％となり、本人と言えるほどの類似

度ではありませんでした。 

  次にモースと思われてきた人物と顔

写真で似ていたチェンバエレンとの比

較ですが、来日後まもない 20歳台の写

真（来日直後なら 22歳）で期待通り類

似度 100％でした。ビゲローの顔はど

う見てもビゲローそのものの感じです

が、やはり類似度 100％でした。 

  フェノロサも念のため検証してみま

すと、33 歳で類似度 67％、35 歳時の

写真で 72％と、似てはいなくもないが

本人ではないとの結果だったので驚き

ました。それでは誰かということにな

りますが、私はその人はローエルの周

囲にいた人に違いないと思いました。

そこで先にふれました Devid Strauss

が書いた「パーシバル・ローエル」の

伝記を読みました。訳本ですが、この

ように書かれておりました。「ローエル

はまたジョン・ヘンリー・ウイグモア

やグスタビウス・ゴワードとも接触し

ていたが、ゴワードは・・・・・、        

ウイグモアは弁護士で日本の法律の専

門家であった。」  
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  そこで二人の顔写真を探したとこ

ろ、ゴワードの写真は見つかりませ

んでしたが、ウイグモアの写真はす

ぐ見つかりました。ウイグモアは、

福澤諭吉が慶応大学の初代法律学教

授としてボストンから招聘した人で、

1889年 10月 23日に来日しておりま

す。そして 3年間、教鞭をとり、退

職時に学生と記念写真を撮っております。その顔の部分を拡大して TwinsOrNot

に取り込みますと、類似度 100％と出ました。TwinsOrNot では類似度 100％でし

たが、ウイグモアをよく知る人物に顔写真を見てもらう必要性を感じました。  

  2016年に、ウイグモアの伝記を出版したオクラホマ大学アンドリュー・ポーワ

ンチャー先生にメールで写真を送り、写真中の人物をウイグモアと思うかどうか

問い合わせました。すると「この時期、ウイグモアは髪の毛を真ん中で分けてい

た。写真にはその特徴があるのでそ

うだと思う。確認のためにハーバー

ド大学卒業写真があるから、これで

確かめるように」との指示を頂きま

した。 果たして、この写真でも類似

度 100％でした。この結果をポーワ

ンチャー先生に知らせると、「ウイグ

モアです。」とのお墨付きを頂きまし

た。  

  ウイグモアは 10 月末に来日して、翌年 1 月からの慶応の授業に備えなければ

なりませんでした。ウイグモア来日から 2週目に増島六一郎がウイグモアに宛て

た手紙が、ウイグモアが帰国後学長を務めたノース・ウエスタン大学に保存され

ています。要約しますと、そこには「私たちの法律学校の試験規則と教育コース

の英訳を同封します。どうぞ福澤（諭吉）に教育レベルを高く保つようお伝えく

ださい。私はそのための協力を惜しみません。」と書かれております。ウイグモア

がローエルの家に行った目的の一つは、増島六一郎に会うためだったのかもしれ

ないと私は思います。  
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  私は以上の結果を論文にまとめ、明

治美術学会の機関誌に投稿しました。

すると査読で TwinsOrNot の精度はど

れくらいかというコメントが付いてき

ました。本人達の許可を頂いて提示し

ますが、この二人は一卵性姉妹で、

TwinsOrNotでは 100％一致でした。ソ

フトの名称が TwinsOrNot、つまり「双

子か否か」ですので、結果は誤りではないわけですが、TwinsOrNotの精度は一卵

性双生児を「他人」とは識別しないレベルであったといえます。 

  そこでそれに代わる顔認証ソフトをさがしたところ、マイクロソフトがビジネ

ス向け有料顔認証サービスを開始していることが分かりました。それがマイクロ

ソフト・アジュールの顔認証システムです。このシステムでは二枚の顔写真を入

力すると二つの顔が「同一人物」である

可能性を検証し、検証後に二つの顔が「同

一人物」であるか否かと、同一人物であ

る確率を Confidence、信頼度として返し

てきます。 マイクロソフト・アジュール

を用いて、先ほどの一卵性姉妹を検証し

てみますと、二人は信頼度 0.490で「別

人」と識別しました。 

  マイクロソフト・アジュールとはマイクロソフトのクラウドプラットフォーム

で、クラウド（雲、ネットワーク）の中でマイクロソフトが提供する高精度の認

知サービス群のことです。現在、視覚／音声／言語／知識／検索といった 5分野

で人工知能（AI) を使った認知サービスが

利用可能です。顔認証は視覚 AIを応用して

おり、２枚の顔写真を取り込めば、二人が

別人か同一人物かを判定してくれます。顔

認証では先ず眉毛、目、鼻、口などの顔の

ランドマークを検知します。次に顔の    

ポーズや写真のサイズがまちまちなので、
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一定サイズの正面写真に修正します。これを顔の

標準化（face normalization)と言います。さらに

その人の顔の特徴を、機械学習技術を使ってモデ

ル化した顔のビッグデータと比較して、2 つの顔

が同じ特徴かどうかを判定します（ face 

recognition）。 マイクロソフト・アジュールによ

る顔認証の判定基準は、信頼度 0.5 以上であれば同一人物と判定し、0.5 未満を

別人と判定しています. 

  そこで TwinsOrNot で得られた結果

をもう一度、マイクロソフト・アジュ

ールで検証しなおしました。すると  

アジュールでも、ボストン・オリエン

タリスト写真の日本人は、すべて岡倉

天心と「同一人物」と判定されました。

信頼度は 18 歳で 0.51332、26 歳で

0.64723で、岡倉天心 26歳頃の写真で

ある可能性が高いという証明にもなり

ました。M がイニシャルの 3 人はいず

れも「別人」で、信頼度は増島 0.18346、

宮岡 0.1552、森 0.32441といずれも低

い数値でした。 

 

 

  モースと思われていた西欧人と 20歳台のチェンバレンの写真では「同一人物」

（信頼度 0.72313）でした。ビゲローは 59歳時の写真を用いても結果は「同一人

物」（信頼度 0.60935）で、年をとってもあまり変わらない顔でした。一方、       

フェノロサはやはり「別人」と判定され、信頼度は 0.34122でした。フェノロサ

と思われていた西欧人とウイグモアは「同一人物」の判定で、信頼度は 0.56463

でした。  
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 以上の結果より、写真の人物は左から、チェンバレン、岡倉、ウイグモア、ビゲ

ローと特定致しました。写真の撮影場所はローエルが借りていた増島六一郎の家 

の庭で、撮影時期は、ローエルとウイグモアがいることから 1889年 11月頃と思

われます。ローエル天文台に残るこれらの写真は、岡倉が欧米の知識人と幅広く

交流していたことを裏付けるものとして貴重です。 

 

（チェンバレン 39歳、岡倉 26歳、ウイグモア 26歳、ビゲロー39歳） 
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－第 3部－ 

横浜にあった高島学校の集合写真に写っていた岡倉天心少年 

  昨年 10 月、横浜で天心サミットがありました。そこで使用された高島学校の

集合写真を見て、横浜岡倉天心市民研究会の事務局長千葉信行さんは中央の少年

は岡倉天心ではないかと閃いたそうです。そこで千葉さんは私に、顔認証による

鑑定を依頼してきました。 

高島学校は高島嘉右衛門という実業

家が横浜に建てた英語学校ですが、写

真には高島夫妻とアメリカ人教師ジョ

ン・バラが生徒たちに囲まれて写って

おります。多くは青年で、中には帯刀

している者もいます。中央の少年は教

師バラと高島夫妻に挟まれて特別の存

在に見えます。髪を伸ばしており、洋

装でネクタイをしめているようにも見

えます。当時、横浜で幼い子を英語塾

に通わせ、洋装させることができるほ

ど財力のある家庭は限られています。 

  天心の父、岡倉覚右衛門は元福井藩

士ですが、藩命（藩主、松平春嶽）に

より横浜で福井藩特産の生糸を販売す

る石川生糸店を営んでおりました。  

この図からも石川生糸店は西欧人たち

が多く出入りする賑わいのある店だったことが分かります。岡倉家は経済的に  

恵まれていたと思われます。  

  岡倉天心は英語が堪能だったことはよく知られています。岡倉覚三の弟、    

由三郎は「改造」という雑誌記事で次のような兄の思い出を述べています。 

「僕より六つ歳うへであった次兄、覚蔵（のちの覚三）にいさんは、既に居留地

の外人住宅の英語学校に通い始めてをられ、英学をバラ（J. H. Ballagh)と云ふ

宣教師から学ぶと同時に・・・」。J. H. Ballaghとはジェームス・ハミルトン・
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バラーのことで、英語学校はバラ塾

とよばれていました。  

  また息子の岡倉一雄は著書「父 

岡倉天心」の中で「伊勢山下に設け

られた高島学校は出色のもので、  

教師としては、ジョン・バラーが   

教鞭を執っていた。・・・天心もまた、

同校に入学を許可され、ジョン・   

バラーから英語の基礎教育を施され

た。」と述べています。 

ここでバラ塾と高島学校の関係を説

明しますと、ジェームス・バラは

1871年（明治 4年）5月、居留地の

自宅に隣接して会堂（現、横浜海岸

教会）を建て、日曜集会に来る青年

達に英語と聖書を教える英学塾を開

きました。これがバラ塾です。この時、岡倉は満 8歳です。同じ年の 12月に高島

学校が開校すると、ジェームス・バラも教員に加わっております。しかしジェー

ムスはバラ塾が忙しくなり 1872年 6月に、弟のジョン・バラをアメリカから呼び

寄せ、高島学校の教師を交代しています。この時、岡倉は 9歳です。写真の撮影

時期は不明ですが、翌年、岡倉一家は東京に引っ越していますので、岡倉は 9歳

ないし 10歳ということになります。つまり岡倉は幼少期に、ジェームス・バラと

ジョン・バラの両方からから英語を学んでいたことになります。左が兄の宣教師

ジェームス・バラで、右が弟の英語教師ジョン・バラです。 

  写真は高島学校の全景です。近くに 

当時の横浜駅が見えます。生徒数は約

200 人前後と言われていますので結構大

きかったようです。高島学校は明治 6年

に横浜市学校となり、その翌年に焼失し

てしまいました。 
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  そこで問題の少年と天心の 18 歳時の写真をマイクロソフト・アジュールで顔

認証してみますと、結果は信頼度 0.5731で「同一人物」と判定されました。  

少年の顔の拡大で比較してみますと、髪を分ける方向、額の広がり、眉の吊り上

り方、腫れぼったい瞼と切れ長の目尻、鼻の形など 18 歳の岡倉の特徴がすでに  

表れているように私は思いますが、皆さんにはどのように見えますか？ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

     

  下の写真は、横浜市開港記念会館ですが、石川生糸店があった場所です。正面

入り口の左側に、大理石にブロンズの肖像をはめた「岡倉天心生誕の地」の記念

碑があります。 
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本研究にご協力、ご助言を頂きました次の方々に深謝致します。 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ご清聴ありがとうございました。 
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講演者  村山 斉 氏  紹介 
 

専務理事 久良木 博史 
 

 村山先生は、1986 年に東京大学理学部物理学科を卒業され、91 年には同大学

にて博士課程を修了されました。95 年からはカリフォルニア大学バークレー校

物理学科の助教授として教鞭を取られ、現在も同大学の教授としてグローバルに   

ご活躍をされていらっしゃいます。 

 2007 年には、東京大学国際高等研究所カブリ数物連携宇宙研究機構の初代  

機構長に就任され、2018 年 10 月までの長い間その重責を担われました。 

 また、先生は理論物理学の若手研究員を対象とした西宮湯川記念賞を 2002 年

に受賞され、2017 年にはアインシュタイン財団の「世界に影響力を持つ 100

人」に指名されるなど、数々の受賞歴をお持ちでいらっしゃいます。 

 本日の講演要旨の中に、「私たちは星のかけらなのです」という記述がござい

ます。先生がなぜ宇宙に興味を持たれ、研究に挑まれているのかをお伺いしたと

ころ、「宇宙の星は私たちのルーツと感じたから」というお答えでした。そして

先生が研究を進める上でのモットーは「面白いことをする」、だそうです。 

 先生は学生時代オーケストラ部に所属され、コントラバスがご趣味と伺いまし

た。最初にご講演を頂いた伊藤先生も絵画がご趣味と伺い、芸術と科学には何か

引き合う共通点があるのかと大変興味深く思いました。コントラバスの奏でる 

音色は、宇宙の深淵のイメージにすごくマッチしているのではないでしょうか。 

 2011 年から NHK テレビで放送されている長寿番組「コズミックフロント」

に、先生は何回かご出演されており、宇宙の始まりを探る、宇宙には終わりがあ

るのか、なぜ我々はここに存在するのかなど、宇宙や私たちの起源に迫る難しい

テーマを,さまざまな例えを駆使され、とても分かりやすく解説されておられま

す。オンデマンドで全部見られますので、ご興味のある方はぜひご覧ください。 

 柏の研究室にお伺いしますと、廊下の黒板には何やら難しい数式がびっしり並

んでいるので圧倒されますが、今日はそういう難しい数式は抜きにして、宇宙の

成り立ち、私たちの始まりに関連した最新の研究成果を、分かり易くお聞かせい

ただけると思います。 
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宇宙の始まりに挑む 
 

東京大学国際高等研究所カブリ数物連携宇宙研究機構 教授 
 村山 斉 

 
 「宇宙の始まりに挑む」という題でお話しすることにな

りましたが、その話をする前に、ご紹介いただいたように

ここ 11 年間、東大のカブリ数物連携宇宙機構の機構長を

やってきましたので、少しそのお話をさせてください。 

 長い名前がついていますが、数学の人と物理の人が連携

して宇宙を研究するところです。名前には入っていません

が天文の人も連携して一緒に研究しています。よくカリブとかカルビと間違える

人がいますが、人の名前です。カブリさんというノルウェー系のアメリカ人の方

が多大な寄付をしてくださったので、この名前がついています。 

 どうしてそういう研究所を創ったのかというと、夜空を見上げていると、小さ

い子どもでも大人でも、いろいろな疑問が湧いてきて、この宇宙はどうやって 

始まったのか、終わりはあるのか、何でできているのか、どういう仕組みなのか

と。そこにどうして我々はいて、どこから来たのだろうかと考えたくなります。 

こういう疑問は人類が始まって何千年も考えてきたのに違いないのですが、最近

になって、やっとこういう疑問に科学の力で迫れるようになってきました。 

これを進めたいというので作ったのが、カブリ数物連携宇宙研究機構です。

2007 年 10 月にゼロから出発しましたが、ことし 10 月に 11 歳を迎えて、大き

な研究所になり、約半分の

研究者が外国人という、 

日本で今までなかった研究

所になったと思います。 

この 11 年間、私は中小

企業の社長だと思ってやっ

てきました。ひどい話で、

文科省はお金をくれますが、

宇宙はどうやって始まったのか
宇宙に終わりはあるのか
宇宙は何でできているのか

宇宙のしくみは何か
私たちはどこから来たのか

人類誕生以来の疑問
今や科学の力で迫れる
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これは 10 年だけだと。100 人以上人を雇え。年商 10 億円の中小企業で、従業

員を 100 人抱えていて、貯金がゼロで収入がゼロ、この先従業員はどうしたら

いいのかというつらい気持ちで 11 年間やってきましたが、今年 4 月にやっと 

東大が、お前のところの研究所はずっといていいと言ってくれたので、ようやく

恒久的な研究所になりました。 

  ここの皆さんがやっと安心して生きていけるようになり、安定してきたので   

機構長も交代していいでしょうということで、今年交代することになりました。 

  大きな仕事を交代するとき、

英語で「たいまつを渡す」と

いう表現をするものですから、

交代のときにちょっと儀式を

しました。私がアメリカで買

ったおもちゃのたいまつを持

って現れ会場の中に入って来

て、新機構長の大栗さんに たいまつを渡し、10 月 15 日の機構長交代式を終了

しました。 

 大栗さんはご存じの方もいらっしゃると思いますが、日本でも本を何冊も書か

れていて、超弦理論の世界的な研究者として有名で、賞もたくさん取られていま

す。超弦理論とは、名前は難しいですが、宇宙の全てを記述する理論として注目

を浴びています。一般の人向けへの発信も非常に熱心な方です。 

 本題に戻ります。「宇宙の始まりに挑む」というと、とんでもない話に聞こえ

ますが、宇宙はどうやって始まったのかは、私たちのルーツ、どこから来たのか、

という問題にすごく関わっています。そういうお話をしたいと思います。 

 私たちはどこから来たのかというお話をすると、それは長い間宗教の世界、哲

学で考えられてきたことで、芸術にも繋がっていると思います。こういう疑問を

科学で考えられるようになったというのは、実は割と最近のことです。 

  例えば 19 世紀の終わりぐらいになって、実は人間は猿から来たということを

やっと言うようになりました。この先どうなっていくのか心配ではありますが。 

人間はこのように進化してきたのだと、科学的に考えられるようになったので、   

素晴らしい進歩でした。 
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  では、猿になる前はどこ

から来たのかを知ろうと思

うと、ぜひ欲しい機械があ

って、それはご存じのタイ

ムマシンです。これがあれ

ば答えが分かるのですが、

残念ながらタイムマシンを

つくって過去に行くことができません。その代わりに望遠鏡を使います。 

まず、大きな望遠鏡を造ります。鏡も大きく光をたくさん集めることができる

ので、暗いものも見えます。遠くにあるものは暗いのですが、大きな望遠鏡を使

えば見ることができます。遠くから来る光は、実は何十億年もかかって私たちに

届いているので、光が出た時、つまり何十億年前の姿が見えるというわけです。

従って大きな望遠鏡は、タイムマシンを使うように昔の宇宙の姿を今見ることが

できる、というすごく重要な装置です。 

ところが、これには限界があって、あるところより向こうは見えない、つまり

ある時点よりも昔は見えません。ではどうしようかということですが、仕方がな

いので昔の宇宙を実験で再現してみよう、という別の機械があります。加速器と

いう装置ですが、あまりなじみがないと思いますので、これは後でお話しします。

これらのいろいろな装置を駆使して、宇宙はどうやって始まり、私たちはどこか

ら来たのか、を探しているのが、私たちの研究になります。 

 望遠鏡を使うと昔が見える、

と言ってもぴんとこないと思う

ので例を出します。この美しい

写真はアンドロメダ銀河です。

アンドロメダ銀河の距離は 230

万光年、光が届くのに 230 万

年かかる遠くにありますが、こ

の距離は実は宇宙の中ではほんの隣です。一番近い、ちょっとした大きな街です。

この隣の銀河に仮に宇宙人がいて、望遠鏡を私たちの地球に向けていたらどう見

えるか。今見えるのは 230 万年前の地球ですから、まだ皆さんは猿です。 

Credit : NAOJ 

Credit : CERN 
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  さらにずっと遠くを見ると、 

銀河団があります。この美しい、

黄色い丸いものの一個一個が銀河

で、それぞれ 1000 億個の星が 

中に入っていますが、その銀河が

数十個から 100 個ぐらい集まっ

て村をつくっているのが銀河団と

いうものです。この銀河団は 22 億光年先にあります。ここに宇宙人がいて地球

を見ると私たちがどう見えるか、まだ単細胞生物です。こうした昔の地球の姿が

彼らには見えます。 

 右の写真が、今見ることができ

る、一番遠くの銀河です。この写

真の一部を拡大すると、赤い染み

みたいなものが見えます。これも

銀河で、133 億光年先にあると推

定されています。この銀河にいる

宇宙人が地球に望遠鏡を向けたら

何が見えるか、というと何も見えません。太陽系ができたのは 45 億年前と言わ

れていますから、まだ太陽系がありませんでした。というわけで、遠くを見ると、

昔が見えるということです。 

 ここで 1 つキーポイントがあり、なぜ遠くの銀河が赤く見えるのか。先程の

銀河はどちらかと言うと黄色や青でした。遠くの銀河が赤いのは、実は大事なこ

とを教えてくれていて、宇宙が大きくなっているということを意味しています。 

 アインシュタインによると、宇宙空間は単なる入れ物ではない。ニュートン 

以来、私たちは、空間は単に入れ物で、その中でいろいろなものが運動している

と考えていましたが、アインシュタインによるとそれは間違いで、空間自身が 

生きている。生きているので、曲がったりねじれたり、広がったりする。つぶれ

ることもできる。つぶれると、空間はブラックホールになります。広がることが

できるわけですから、宇宙全体が大きくなることもあります。 
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  宇宙を碁盤の目とし

て、その上に銀河を 

置きます。この碁盤の

目がゴムでできている

と想定して引き伸ばす

と何が起きるでしょう

か。ちょうどこの銀河

から出た光、青い光は

繰り返しの速い波長の短い光ですが、この青い光がずっと宇宙空間を何十億年も

漂っている間に空間自身が伸びますから、光の波も引っ張られて伸びてしまい、

繰り返しの遅い波長の長い光になります。波長の長い光が赤い光です。もともと

青かった光が宇宙空間を漂っている間に引き伸ばされて赤くなって届くので、 

遠くの銀河は赤く見えているということです。従って、赤く見えることが、宇宙

全体が大きくなっていることの証拠になるわけです。 

 だんだん大きくなってくると、中身は薄まりますので、どんどん冷たくなりま

す。大きくなって冷たくなるということは、逆に昔を考えてみると、昔はずっと

小さく熱かったことになります。だから、宇宙は小さく熱くて始まったと考えら

れ、ビッグバンと呼んでいます。 

 こういう話をすると、あの先生は見てきたようなことを言っているが本当かと

必ず言われます。実は、ビッグバンは見た人がいます。見てきたような話ではな

く、今も見えます。宇宙が始まってから 138 億年と言われていますから、138

億光年離れたところを見ると、138 億年昔のまだ熱い宇宙が見えます。 

 右がビッグバンの写真で

す。電波を捉える望遠鏡を

宇宙に上げて見ます。もと

もと青かった光が引き伸ば

されて赤くなるどころか、

さらに引き伸ばされると赤

外線になり、電波になって

しまいます。その電波を捉
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えると、こういう写真が撮れます。どこを見ても宇宙全体がぼんやり光って見え

ます。それは宇宙が熱かったからで、ストーブを見るとぼんやり赤く光っている

のと同じように、宇宙全体がぼんやり光っているのが今でも見えます。 つまり、

宇宙は本当に熱かったということがこれで分かります。 

 少し温かいところと少し冷たいところを色付けしていますが、すごく強調して

あります。実際には、温かいところと冷たいところの温度の差は 10 万分の 1  

しかなく、言ってみれば 100 メートルの海に 1 ミリの波があるぐらいの差でし

かありません。ほとんどのっぺらぼうですが、少しでも差があるので、それをす

ごく強調したのが、このビッグバンの写真です。 

 このように、ビッグバンは見てきたようなことを言っているのではなく、本当

に起きたことが今でも見えています。 

 ここでちょっと残念なのは、これは本当にビッグバン、宇宙の始まりが見えて

いるのかと言うとそうではなく、これはビッグバンの表面が見えています。太陽

を見るのと同じで、太陽を見てもその中心は見えず、表面が見えています。なぜ

なら太陽はあまりに濃くて熱いガスの固まりですから、光が通ることができず 

真ん中を見ることはできません。宇宙も同じで、遠くを見て昔の宇宙の姿を   

見ようとしますが、あるところまで行くと宇宙がどんどん小さく、熱くなってい

くので、太陽のように濃くて熱いガスの固まりになってしまい、光が通ることが

できず、その先が見えなくなります。 

 ここで見えているのはビッグバンの表面で、本当のビッグバンはこの向こうに

あるはずですが見えません。ですから、これはある種の壁なのです。この壁の向

こうは、どう望遠鏡で頑張っても残念ながら見えません。では、私たちはどこか

ら来たのかをどうやって調べるのか、という大きな問題が登場します。 

ここで謎解きが必要になりますが、宇宙の歴史を図にしてみますと、ビッグ 

バンで始まってどんどん大きくなり 138 億光年後の今、皆さんは、宇宙はどう

やって始まったのかと考えるわけです。さっきの写真に写っているのは、宇宙 

が始まって 38 万歳の姿です。38 万年というのは人間にとってはものすごく   

長い時間ですが、138 億歳の宇宙にとっては、38 万歳は赤ちゃんの時です。  

赤ちゃんの宇宙の写真が撮れたというのは本当にすごいことですが、どうしても

さらにその前を知りたくなるわけです。 
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 どうやって調べるか。そこで登場するのが、先ほど少し触れた加速器という 

装置です。小さな粒を加速してぶつけてみるという装置ですが、その装置で何が

できるかというと、 例えば宇宙がまだ 3 分歳の時の様子をやってみることがで

きます。宇宙が始まって 3 分というのは灼熱の世界、ものすごい温度なので、

私たちの体もばらばらになるし、中の原子もばらばらです。真ん中に入っている

原子核もばらばらになって、中性子や陽子のような小さな粒がうようよしている、

という世界だったと考えられます。 

 そういう世界を実験室

に作り、中性子と陽子を

加速してぶつけてみると、

たまにくっつくというこ

とが分かります。実験室

でくっつくのだから、宇

宙の最初にもくっついた

のに違いない。こうやっ

て、きっとヘリウムがで

きたのだろうという話に

なります。実験をやってみて、どのくらいヘリウムができるのかと言うと、水素

とヘリウムで 3 対 1 になるはずだという答えになりますが、実際に宇宙を望遠

鏡で観測してみて、宇宙にどれだけ水素があってヘリウムがあるかを調べると、

確かに 3 対 1 でした。  

  ということで、今見ている宇宙がばらばらで灼熱の、3 分の時の宇宙からやっ

てきたというのがこれで分かるわけです。大事な瞬間が押さえられると、その後

の宇宙の歴史が見えてきます。こうやって少しずつ謎を解いてきたわけです。 

宇宙が 3 分の時に大事なことが起きたのはこれではっきりしました。まだ分か

らないのは、ヘリウムができたのはいいとして、私たちはどこから来たのか。私

たちの体を造るのには炭素が大事で、もちろんカルシウムがないと骨ができない、

鉄がないと血液もできない、あとはリンとかヨウ素とか、窒素、酸素といろいろ

なものが必要ですが、ビッグバンではできなかった。  

  

138 億年 
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  ではどこでできたのか。そんなに昔の

ことではなく、星でできたのだというこ

とがだんだん分かってきました。ビッグ

バンの時にあったのは水素で、それがく

っついてヘリウムまではできた、では私

たちの体で一番大切な炭素はどうしてできたのか。これも実験室だと、ヘリウム

を 3 つ持ってきて投げつけてみると、たまにくっついて炭素ができるのが確認

できます。でもこれがどこで起きたのか。その答えは、実は星の中で起きたとい

うのが分かってきました。 

 星の中ということな

ので、一番近い太陽の

話をします。そもそも

太陽はなぜ光っている

のか。これは不思議か

もしれませんが、100

年前はまだ分かってい

なく、原子が燃えてい

るのだろうということだけでした。ビッグバンで起きたのと同じように、水素原

子の中に入っている陽子を 4 つ、太陽の重い重力の中でくっつけると、ヘリウ

ムになります。その時に、副産物としてニュートリノというお化けのような小さ

な粒が出て、それから SF の世界のように聞こえますが、陽電子という反物質は

本当にあって、これも一緒に生まれます。 

  右の図は、この反応をはかりの

上に載せてあるのですが、最初に

あった陽子 4 つは、後にできた

ヘリウム、ニュートリノ、陽電子

の合計よりも重い。 反応の後で

重さが減っているということが分

かります。これは実験室でやれる

ので、確かにそうなります。 

？ 

34



 普通こういうことはなく、例えば車が 2 台ぶつかって事故を起こすと部品が

飛び散りますが、それを警察が全部集めて重さを量れば、車 2 台の重さのはず

です。これは学校でも習った質量保存の法則といいますが、この反応では保存し

ていない、質量がなくなっているのです。 

 そんなことがあっていいのか。あっていいと言ったのがアインシュタインです。

アインシュタインが言った有名な式、きょうの話で唯一出てくる式で、E=mc2

という式があります。E はエネルギーで m は重さ、c は大きな係数です。少し

の重さが、かなりのエネルギーになるというのがこの式の言っていることです。

つまり、この反応で重さがなくなった分をエネルギーとして出すことができれば、

それで太陽が燃えている説明になるという話です。 

 これが本当だとすると、太陽は重さを減らしてエネルギーを出しているわけで、

太陽は毎秒 40 億キログラムも軽くなっているという計算になります。40 億キロ

グラムとはすごいですが、太陽はとても重いので、これぐらいはたいしたことは

ありません。太陽を量りに載せて重さを量ってみれば、本当かどうか分かるので

すが、残念ながらそうはいきません。 

 ではどうしたら分かるかですが、そこで重要な役割をするのが、この副産物の

ニュートリノです。太陽がこの反応をしながら燃えているとすると、ニュートリ

ノがたくさん出て、ここにも来ているはずです。ほとんど反応しない恥ずかしが

り屋の小さな粒なので、太陽からそのまま一度もぶつからずに地球にもやってき

ます。こうしている間も、皆さんを毎秒何十兆個というニュートリノが通り抜け

ています。何十兆という数はぴんと来ませんが、日本の国家予算が約 100 兆円

ですから、それを全部 1 円玉にしたと思ってください。それだけの個数が皆さ

んの体を毎秒通り抜けています。ものすごい風が太陽から来ているわけです。 

 太陽を簡単に通り抜けるぐらいですから、建物の中にいても、このぐらいのコ

ンクリートは簡単に通り抜けてきます。今も皆さんの体を、ニュートリノの風が

吹き抜けています。感じる方はいませんか。アメリカでこの質問をすると、必ず

手を挙げる人がいますが。このニュートリノを捕まえることができれば、太陽の

中から出てくるわけですから、本当にこの反応が起きているかどうかが分かりま

す。残念ながら皆さんは感じないということなので、めったに反応しない、捕ま

えるのが難しいということです。 
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 そこでどうするか。苦肉の策で、とにかく大きな標的を造れば、たまには捕ま

るのではないか。そうやってつくったのがスーパーカミオカンデという有名な 

実験装置で、岐阜県の山中にあります。高さ 40 メートル、幅 40 メートル、中

に水が 5 万トン入っている大きなタンクです。高さ 40 メートルというと 15～

16 階建ての大きなビルの高さになります。それが水で満たされている大きな標

的です。 

 ここに太陽からニュー

トリノが来て、めったに

反応はしませんが、たま

に反応すると見つかる。

こんなに大きな標的で、

こんなにたくさん太陽か

ら来ているのに、これで

も捕まるのは、1 日にせ

いぜい 10 個ぐらいです。 

 暗い星の写真を撮る時は、カメラの露出を開けっぱなしにして、じっと我慢 

していると、少しずつ光がたまってきて写真が撮れます。同じように、この装置

もずっと露出を開けっぱなしにしておいて、少しずつニュートリノをためていき

ます。露出を 5 年間開けておき、やっとぼんやり太陽が見えてきたという、光

ではなくニュートリノで撮った太陽が上の写真です。 

  地下 1 キロメートル、光は全く入って来ない真っ暗闇の中ですが、ニュート

リノは入ってくるので、それを捕まえると太陽が見えます。しかも、太陽の真ん

中が見えています。これで、やっと太陽は原子の組み立て工場だということが 

はっきりと分かりました。星は原子をつくる。 

 こうやってだんだん組み立てていって、いずれ炭素とか、カルシウムや鉄が 

できるのではないかと思いますが、いくらカルシウムができたとしても、星の真

ん中にあるわけですから、そのままでは私たちの体をつくるのには使えない。ど

うやって取り出すのかという大きな問題が出てきます。 

 実はこれは偶然分かったのですが、ある時に星が爆発しました。星は原子を 

組み立てながら燃えている間に、どんどん材料を使っていますからあるところで

36



燃料がなくなりエネルギー危機を迎え、もうエネルギーを作れなくなます。そう

すると、星は自分の重さを支えることができなくなり、真ん中がつぶれます。そ

の反動で表面が反発し、大きな星だとそれが大爆発になります。それは超新星爆

発と言って、星 1 個の明るさが銀河全体よりも明るくなるほど、ものすごい爆

発です。私たちの銀河でこれが起きると、昼間でも見えます。 

 イエス様を訪ねてくる 3 人の博士が、ベツレヘムの星を探してやってきたと

いう話がありますが、あれも超新星ではないかと言われています。昼間でも見え

るほど明るくなる星が超新星、1 世紀に 1 回起きるかどうかというくらい、   

めったにないことです。 

 この爆発が起きた時にたくさんニュートリノが出て、それを捕まえることに 

成功しました。スーパーカミオカンデはまだできていませんでしたが、その前身

のカミオカンデという小さなものがあって、小さいといっても 3000 トンの水が

入っていますが、そこにたくさんのニュートリノがやってきたのです。何度も 

言っていますが、ニュートリノはほとんど反応しないシャイな粒ですから、普段

は見えなくて雑音ばかりです。それが、ある瞬間に信号が来る。11 個の信号が

来たので、何か爆発が起きたに違いない。調べてみると、南半球で星の爆発が 

観測されました。 

 これで何が分かったかと言うと、遠くの星、誰も行って帰ってくることができ

ませんが、この星で、しかも芯まで原子でできていて、もっと大きな原子を   

組み立てていたということが分かりました。つまり、宇宙が始まった時には水素

とヘリウムしかなかったので、最初の星は水素とヘリウムだけでできていました。 

でも星の中心でどんどん組み立てが進んで、だんだん大きな原子ができてきます。

その星が十分重い星だと最後に大爆発を起こして、組み立てた原子を宇宙にばら

まいてくれるのです。ばらまかれた原子は、今度はちりになります。そのちりに

なったものが、また重力で引っ張り合って集まり、今度は子どもの星ができる。

この子どもの星の真ん中で原子の組み立てを続け、いずれ鉄みたいな大きな原子

ができてくる。それをまた爆発で宇宙にばらまきます。 

 それを集めてできたのが太陽、多分孫ぐらいの星と思われています。孫の星 

ですから、お父さんとおじいさんが造った原子が結構あり、太陽ができる時に 

周りを回っているちり同士がぶつかってくっつき、大きくなった固まりの岩が 
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地球です。ですからこの地球には、初めから炭素や酸素や鉄、カルシウムと   

いった元素が十分にあったので、人間をつくる材料があったことになります。  

星の爆発で元素が飛び散り、それがまた集まった星で私たちが生まれたのです。    

  これは私の娘が去年 

大学を卒業した時の写真

ですが、彼女もこうして

生まれ、ともかく私たち

は星のかけら、星くず、

ということです。これで

私たちは本当に星から 

来た、ということがはっ

きりしたわけです。知らない人に初めて会った時に、どこから来たのかを聞かれ

たら、私は星から来ましたと答えるのが正解ですので、必ずそうお答えください。

多分変な顔をされますが。 

 でも、まだ謎は残ります。こうやって星の中で組み立てができるのは実はここ

までで、鉄が最大。ここから先は行けません。なぜなら、鉄までは重い星の中の

重力でくっついてできま

すが、さらにくっつけよ

うと思っても、原子核の

中の陽子はプラス電荷を

持っていてプラス同士は

反発するので、全然くっ

つきません。この先の元

素はできませんでした。 

 でも、私たちの体にはヨウ素が必要で、だから海草を食べないといけませんが、

他にも貴金属の、銀やプラチナ、金もできませんでした。これらはどこから来た

のでしょうか。 

 しばらく前までは、これらも超新星でできたという話が結構有力でしたが、 

コンピューターが進歩して、超新星の爆発の様子がシミュレーションできるよう

になってくると、実は無理だということがはっきりしました。 
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 ではどこなのか。超新星爆発が起きた後、中に芯が残ります。ものすごく硬い

芯で、太陽ぐらいの重さを 10 キロメートルぐらいに押し込んだ、中性子星です。

もし中性子星が 2 つ合体したら、そこでこういうのもできるのではという話が

出てきました。中性子星が互いの周りを回りながら、最初はゆっくりですが、 

だんだん周りの空間を揺らしながら、エネルギーを失って落ち込んでいき、早く

なって合体すると、ものすごい反応が起きます。ここで金とか銀、ヨウ素ができ

たのではないかと。これが去年初めて見つかりました。 

 こうやってできたものが宇宙空間に噴き出されて、それが漂っているうちに 

地球にもやってきて、それが私たちの指輪などになっているのではないか。この

ことはずっと言っているだけでしたが、去年本当に見つかったのです。どうやっ

て見つかったのか。中性子星は固い石のようなもので、ベッドのシーツの上に 

ものすごく重い、ボーリングのボールのようなものを 2 つ置いてそれを回した

ら、シーツがだんだんよれていきます。 

 宇宙空間も同じで、アインシュタインが言うには宇宙空間は生きていますから、

そんなに硬いものを回すと、宇宙空間もよれて揺れ始める。空間が揺れることに 

重力波という名前がついています。その重力波を見つけました。中性子星が回っ

ていると周りの空間を揺する。揺するというのは、伸びたり縮んだりしているの

が波のように伝わっていくということですが、それが地球にやってきます。何が

起きるかというと、最初はゆっくり回っていますから、まれに波が来て伸び縮み

しますが、落ち込んでいくとだんだん速くなってきます。速く空間が伸び縮みす

るようになり、回っているうちにいずれ合体して、恐らくブラックホールになる

と、もう何も出てこなくなる。この地球の伸び縮みは去年起きましたが、感じた

人はいますか。感じないのも無理はなく、どのくらい地球が伸び縮みしたかとい

うと原子の大きさの 1 億分の 1、ほんのわずかです。それを感じることができた

のが LIGO というアメリカにある装置で、日本にも似たものを造っています。 

  パイプが 2 つあり、この中をレーザー光線が行き来しています。空間が伸び

縮みしない時には、双方帰って来たレーザー光線同士を合わせると、レーザーは

波ですから、山と谷のところがちょうど 合って、キャンセルしてなくなるよう

に仕組んでいます。 
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 普通はキャンセルして何も出て

こない。でももし、こちらのパイ

プが少し伸びて、行って帰ってく

る時間が遅れる。もう一方のパイ

プが少し縮んで行って 帰ってく

る時間が早くなると、山と谷が少

しずれてしまう。そうすると、少

しおつりが出てきます。そのおつりを測るということで、空間の伸び縮みを測る

という装置です。この 4 キロメートルのパイプが伸び縮みする大きさが原子核

の大きさよりも小さいという、ほんのわずかですが捕まえるのに成功しました。 

 この中性子星合体によって金が生まれました。あんなに大きな星が合体しても

できる金は地球 10 個分の重さで、宇宙空間にばらまかれるのでほんのわずかで

しかありません。このようにして金、銀、プラチナ、ヨウ素ができました。まだ

1 回しか見つかっていませんが、これでやっと、多分ここでできたのではないか

という当たりがつきました。こうやって一つ一つ進歩してきました。 

  重力波が見つかった後、それ

だけではなくいろいろな望遠鏡

でも見えました。それまでなか

ったものが突然現れました。 

例えば右の写真があります。 

昔ここに星はありませんでしたが、重力波が見つかった後に改めて望遠鏡で見て

みると何かが噴き出している。どうもここが大きな原子をつくる場所らしい。私

たちの体の一部もそこから来ているらしいということが分かってきました。 

 というわけで、ここまでは星は原子を作ってくれたありがたい存在ということ

になりますが、その次に知りたくなるのは、星は誰がつくったのか。それが分か

らないと、私たちはどこから来たのか分からないことになります。実はまだ分か

っていません。恐らく星をつくってくれたのは暗黒物質、ダークマターと言われ

ていますが、このダークマターというものが何であるかは、まだ分かりません。 

では何であるか分からないものの話をしているのか、ということになりますが、

それは説明できるので説明したいと思います。 

Credit : LIGO 

Credit : LIGO 
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 これは、私たちの銀河系の中

にある星の位置を測って地図に

打つと、このようになるという

図です。銀河系の中心から私た

ちは 2 万 8000 光年離れた郊外

に住んでいます。中心はごみご

みしていて昔の超新星爆発の残

骸がたくさんあり、結構放射能

汚染が進んでいて、多分住めま

せん。 

 もっと遠くに行くと星をつく

る材料がなくなってしまう過疎地帯になって、そこにも住めません。ちょうど 

いいところに住んでいるのが我々です。私はアメリカではバークレーに住んで 

いますが、日本では千葉県柏市に住んでいるので、私たちの太陽系は柏のような

住みよいところにあるといつも言っています。結構郊外にいるわけです。 

  太陽系の中で地球は中心にいないので、太陽の周りを公転します。それと同じ

ように、太陽系自身も銀河の中で公転しているはずです。これを測るのは、中に

いますからすごく難しいですが、でも測ってみると、太陽系自身毎秒 220 キロ

メートルで走っています。東京から名古屋まで 1.5 秒、大阪まで 3 秒ぐらい、も

のすごい速さで走っています。そんなに速く走っているのになぜ飛んでいかない

のか、何かが引っ張ってくれているはずです。もちろん銀河には星がたくさんあ

るので、重力で引っ張ってくれているのには違いありませんが、星は見えますか

ら望遠鏡で全部数えてどのくらい重力があるかを調べてみると、足りないのです。 

 長いこと銀河系は星でできて

いると思っていましたが、星だ

けだとすると、その重力では太

陽系は繋ぎ止めておくことがで

きない。何十億年も昔に飛んで

いってしまい太陽系は真っ暗闇

をさまよっているはずなのに、
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銀河系に収まっています。ということは、星ではない何者かが、私たちを引っ張

ってくれてなければいけない、望遠鏡で見えない何者かが。従って暗黒だと。 

でも重力はつくってくれているので、物質だと。それでとりあえず、暗黒物質と

いう名前をつけているわけですが、何だかまだ分かりません。 

  銀河だけではありません、先

程の銀河団の写真ですが、しば

らく見ていると変なものに気づ

きます。銀河は皆、黄色くて美

しい丸いものだと思っていまし

たが、長いものもあります。い

ろいろなものに気がつきます。

薄いけれども長いものもあります。これは何でしょうか。さっきお話ししたよう

に星は動いているので、こんな変な格好の銀河があったらすぐにばらばらになっ

てしまいます。でもきちんと一緒にいます。これが何かと考えましたが、結論は

暗黒物質のいたずらで、銀河がこう見えているのではないかと。 

 銀河の集まっている村は、そこはほとんど暗黒物質の海の中で銀河がちょっと

あるだけです。暗黒物質がたくさんあると、そこの重力は強くなります。私たち

の地球から見て、たまたまこの銀河団の裏側に銀河があったとすると、ここから

来る光は重力で曲げられ、ちょうどこの暗黒物質のたまっている銀河団が虫眼鏡

のような働きをします。 

 虫眼鏡といっても自然がつく

ったものですから、銀河の形が

すごくゆがんで見えています。

仮にこの銀河団の裏側を、遠く

の銀河が川のようにたくさん流

れていると思ってください。虫

眼鏡の効果で伸びて見えます。

この銀河はずっと遠くにあって、手前に暗黒物質が虫眼鏡みたいないたずらをす

るので、伸びて見えているのです。暗黒物質自体は見えないのですが、現場を押

さえればいたずら者がどこにいるかが分かります。 
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  すばる望遠鏡で撮ったのが右

の写真です。まぶしい十字架み

たいなものは、すごく近くの星

が光っているだけなので今は忘

れてください。点がたくさん写

っているものが何十億光年向こ

うにある銀河で、これだけに注

目します。この銀河も、今のすばる望遠鏡の大きさと技術を使うと、大きさと形

が見えて、その形が引き伸ばされてゆがんでいるのが分かります。ということは、

暗黒物質が手前でいたずらをしています。だから暗黒物質はどこにいるのかが分

かります。そうやって今、暗黒物質の地図を作ることができるようになりました。

どこにいて、どれだけあるかがもう分かります。その結果びっくりしたのは、宇

宙の中の物質の 8 割以上は私たちをつくっている原子ではなく、全然違う暗黒

物質だということが分かりました。 

 その一番ドラマチックな例がこの

写真です。美しい宇宙の写真に見え

ますが、じつは青いところがいたず

ら者、暗黒物質があるところを割り

出したものです。2 カ所あります。

ピンク色は、普通のガスがものすご

い温度になって、X 線を出して光っ

ているのを人工衛星で捕まえたものです。 

 この暗黒物質と普通のガスのペアが 1 つの銀河団で、2 組あります。片方の 

銀河団ですが変なことがあり、暗黒物質とガスのあるところがずれています。   

暗黒物質のおかげでものがまとまっている、という話を先ほどしましたから、 

一緒にないといけないはずなのにずれている。これはどういうことだということ

になります。コンピューターで調べてみると、銀河団というのは暗黒物質の固ま

りの中にガスが少しあります。この銀河団が衝突すると、ガス同士は反応して 

熱くなり摩擦ができて遅れがでるのですが、暗黒物質は何もなかったかのように

そのまま行ってしまいます。普通のガスは、暗黒物質が先に行ってしまったので、

Credit : NASA 
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その重力に引きずられながらついて行きます。これで、この写真が説明できます。

こうして、これは銀河団と銀河団が毎秒 4500 キロメートルで衝突した結果だと

いうことが分かりました。日本列島の距離を 1 秒というものすごい速さで衝突

したわけです。 

 これで分かったのは何かというと、最初は銀河団といえどもほとんど暗黒物質

だということです。銀河団が衝突すると、ガス同士は普通の原子でできている粒

なので、きちんと反応します。でも、ガスと暗黒物質、そして暗黒物質同士も 

反応せずに、そのまま通り抜けてしまいます。暗黒物質は普通の原子でできた 

ものではない、ということがこれではっきりするわけです。何か新しいものだと、

しかもこちらの方が宇宙の中で多数派だと。私は小学校で、万物は原子でできて

いると習った覚えがありますが、それに感動して物理学者になりましたが、物理

学者は 100 年間一体何をやってきたのか、もうびっくりしました。宇宙のほと

んどの物質は原子ではありません。本当に気持ちの悪いことが分かりました。 

 ところが、この暗黒物質は実はすごく大事な存在です。先ほどビッグバンの 

写真が撮れたという話をしましたが、ビッグバンの写真には少しだけ熱いところ

や冷たいところがありますが、ほとんどのっぺらぼうだという話もしました。 

少し熱いところは暗黒物質が多い。暗黒物質が多いと重力で周りのものを引っ張

るので、もう少し濃くなる。するともう少し重力が強くなるので、さらに周りの

ものを引っ張りもう少し濃くなる。それを繰り返しているうち、だんだん濃いと

ころはさらに濃くなり、濃淡がはっきりしてきます。この暗黒物質が濃くなった

ところに、普通のガスが引きずり込まれ、ガス同士が反応し光を出し、冷えて固

まると星ができ、銀河ができ、いずれ私たちができる。 

 コンピューターの中では暗黒物質がない、という仮定の宇宙もやってみること

ができて、その宇宙では 138 億年たっても、星も銀河も、私たちも生まれませ

んでした。だから、暗黒物質のおかげで星ができ、星のおかげで原子ができ、 

私たちが生まれました。つまり、暗黒物質は私たちのお母さんです。でも、誰も

会ったことがないので、生き別れのお母さんです。これはぜひ会ってありがとう

と言いたいと思いますが、まだ会った人は誰もいません。Google で探しても顔

は出てきません。どうするか、とにかく居場所を突きとめるというのが今やって

いることで、すばる望遠鏡を駆使して、暗黒物質の大きな地図を作っています。 

44



 世界には 8 メートル以上の鏡を

持つ望遠鏡が幾つかありますが、 

皆視野が小さく、それに比べすばる

望遠鏡は、一遍にこれだけ見えます。

ですから、ものすごくたくさんの 

宇宙を切り出して見ることができま

す。それを見るためのカメラも巨大

で、望遠レンズだけでこの大きさで、

それを組み込んだカメラ全体が高さ

3 メートル、重さ 3 トンです。 

 このカメラをすばる望遠鏡につけ

て観測すると、一遍にたくさんのも

のが見え、こうして世界最大の暗黒

物質の地図を最近発表しました。 

 これは奥行きが 80 億年あります。

左右 10 億光年、高さ 2.5 億光年。

世界最大の暗黒物質の地図。遠くを

見ると昔が見えていますが、昔はあ

まり凹凸がないのに、最近はもっと

あります。暗黒物質がものを集めて、

宇宙の構造をつくってきたということが、これで見えるわけです。 

 しかも、暗黒物質のあるところと銀河のあるところを比べてみる。二次元で 

見てもいいし三次元で見てもいいですが、暗黒物質があるところには確かに銀河

があります。だから暗黒

物質がお母さんで、もの

を集めて、そこに銀河と

星を 生んだということ

が、こうやってはっきり

見えてくるようになりま

した。 

Credit : NASA 

Credit : UTokyo / NAOJ 
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 でも、正体がまだ分からない。物質なので何だろうかといろいろ考えて、今ま

で知っているもののリストを全部見ていきます。さっきの衝突で反応しないので

原子は違う。暗い天体もいろいろ探す方法があってやはり違う。ブラックホール

でもない、ニュートリノは軽すぎる。知られているものは全部駄目なのです。 

知らないものでなければいけない、ということまでははっきりしています 

 しようがないので、このあた

りから当たりをつけます。多分

「弱虫」だろう、というのが今

一番注目されている説です。さ

っきのニュートリノみたいに簡

単に地球を突き抜けるが、ずっ

と重いものだというのです。 

 「弱虫」と言っているのは、

ほとんど反応しない重い粒、この頭文字の WIMP が弱虫という意味なので無理

やり訳しましたが、宇宙の初めにたくさんつくられた素粒子だろう。そのうちに

ほとんど無くなったが、少し生き残ったのが今も宇宙にあるのではないか。これ

が本当だとすると、さっきのニュートリノのように、暗黒物質もこの辺をうよう

よしていて、これも皆さんの体を毎秒何千万個も通り抜けているはずだ、という

勘定になりますが、ほとんど反応しないのでやはり捕まえるのは難しい。 

Credit : UTokyo / NAOJ 
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 どうやって捕まえるか。さっきの

ニュートリノの場合は、地下に大き

な標的をつくって捕まえるのに成功

しました。柳の下の二匹目のドジョ

ウではないですが、とにかく地下に

行こう。私も暫く地下で仕事をした

ことがあって、真っ暗のトンネルの

奥に大きな穴を掘り、そこに大きな装置を入れます。どんなことをやっているか

を「コズミックフロント」で紹介したことがあります。 

  手袋をして忍者のような格好で仕事をしていますが、暗黒物質 WIMP の反応

はほとんど起きないので、雑音が恐いのです。雑音を減らすためにはきれいにし

なければいけないのですが、ここの中で一番汚いのは人間で、装置を人間から守

るために人間を覆って作業します。髪の毛 1 本でも落ちたら駄目なのです。 

 こういう努力を続けていますが、今のところまだ見つかっていません。1 トン

とか 10 トンの装置を造っても、どのくらいの反応が起きるかというとせいぜい

1 年に 2～3 回、それをじっと耳をすませて 1 年に 2～3 回を逃さず捉える、そ

ういう実験をやっています。ものすごく辛抱が要るので、言ってみれば徳川家康

流、暗黒物質が鳴くまで待とうという作戦です。しびれを切らす人がいて豊臣秀

吉流に暗黒物質を鳴かせてみよう、ビッグバンでできたのなら自分たちにもつく

れるのではと。 

 そこで先程の加速器が出てき

ます。大きさが全周 27 キロメ

ートルのトンネルがスイスとフ

ランスの国境地帯の地下 100

メートルにあります。山手線 

1 周くらいの大きなトンネルに

ハイテクの機械が並んでいて、

小さな粒の陽子をものすごいエネルギーに加速してぶつけると、そこにエネルギ

ーが集中するので、ビッグバンをやり直せると。ビッグバンをやり直したら宇宙

ができますがそれはできないので、リトルバンはできるかなという装置です。 
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 中に入ると、土管みたいなもの

の中にハイテクの装置がいっぱい

入っていますが、とても大きいの

で、ぱっと見ると曲がっているの

も分かりません。それぐらい大き

なトンネルが掘られています。 

 加速器という言葉になじみのな

い人は多いと思いますが、実は日本に約 2000 台もあり、ほとんど病院にありま

す。例えば PET 診断でがんを診断する時に、反物質の陽電子が体の中に生まれ

る薬を入れますが、その薬は天然には存在しないので、加速器を使いぶつけて薬

を作っています。がんの治療にも使います。重粒子線の治療は、重い原子を加速

してエネルギーを上げて体に打ち込み、がん細胞のところで止まり殺すように仕

組みますが、その加速器も病院にあります。 

 ヨーロッパの加速器のような大きなものは世界に 1 台しかありませんが、  

原理は全く同じです。それを使って何をやるか。陽子を両側から出して、真ん中

でぶつける。そこでリトルバンが起きたら、いろいろなものが出てきます。それ

をくまなく全部捕まえて何が起きたのかを調べます。世界中から何千人も集まっ

てきて、この実験装置を一緒に組み立てました。 

  ぶつけたら何がうれしいのか。陽子を加速すると言いました。陽子とは、小さ

な粒の中ではそんなに重いものではなく、三輪車みたいなものです。三輪車を一

生懸命こいでものすごいエネルギーにし、両側でそれをして真ん中でぶつけると

いうことです。三輪車は軽いですが、エネルギーは高くなります。 

 アインシュタインによ

ると、そのエネルギーを

逆に重さに変えることも

できるはずなので、三輪

車のエネルギーが重さに

変わると戦車と飛行機が

出てくる。これが加速器

での実験です。 
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 実際にこの実験をして、今までなかった重いものをつくり出すのに成功してき

ました。こうしてつくった重いものの中に、もし暗黒物質があるとしても見えま

せん。しかし見えないものをつくったことが分かります。なぜなら、こちら側に

飛行機が出ているなら、バランスをとるために反対側にも何か出ているはずなの

に見えていない、ということは、見えないものができたという結論になります。

今躍起になって実験を進めていて、まだできるかどうか分かりませんが、これか

らもずっと暗黒物質をつくる努力が続いていきます。 

  しかし、今ヨーロッパ

でやっている実験は、い

ずれ限界が来ると思われ

ています。というのも、

陽子同士をぶつける実験

は右図のようにごちゃご

ちゃです。なぜこのよう

になるかというと、陽子

は中にクオークという小さい粒が 3 つ入っていて、グルーオンというのりみた

いなもので結びつけられています。言ってみれば豆大福みたいなもので、小豆を

餡でくっつけたものだというわけです。これをぶつけると餡が飛び散ります。本

当に知りたいのは、小豆同士がぶつかってそこで何ができるかですが、周りに餡

がいっぱい飛び散っていると、何だか分かりません。小豆同士をぶつければいい

のですが、そのためには電子と、先ほどの反物質である陽電子とをぶつけること

です。しかし、大福ぐらい大きなものであれば投げやすいし、大きいからぶつけ

やすいが、小さいものは投げるのも難しいし、ぶつけるのはもっと難しい。確か

に技術的には難しいのですが、ようやくこの技術が 5 年前に完成して、多分で

きるというところまで来ました。 

 国際リニアコライダー（ILC）という名前の装置で、何をやるかというと真ん

中で陽電子と電子を反対側に分けます。リニアですから丸ではなく直線、名古屋

まで行くリニア新幹線と同じような感じです。ものすごくハイテク機械ですが、

ここで使う技術もリニア新幹線と同じです。 

 ある種の金属をすごく低い温度に冷やすと電気抵抗がなくなるので、ロスが 
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なくエネルギーを使えます。そのエネルギーを、新幹線の場合には新幹線を加速

するのに使いますが、ここでは電子を加速するのに使います。どうやって加速 

するかというと、蛇腹みたいなものの中に強力な電波を入れます。電波は波です

から、ちょうどサーファーが波に押されて速くなるのと同じように電子も押され

て加速します。それを最後に絞って、髪の毛 1 本の太さの 1 万分の 1 ぐらいに

絞りますが、コントロールして当てることができれば、餡の出ないきれいな衝突

が見えるので、暗黒物質ができたのがすぐに分かる、ということを考えています。 

 こうして暗黒物質を探す旅に出ていますが、まだ見つかっていません。でも、

今の仮説が正しくて見つかることがあるとすれば、暗黒物質が生まれたころの 

宇宙も分かると思います。暗黒物質に会うとその人の生い立ちが分かります。 

その生い立ちとは、宇宙が生まれてからまだ 100 億分の 1 秒しかたっていない

ころのことで、宇宙の始まりにさらに挑める手がかりになると思っています。 

 そこで最後の質問は、

この先もっと迫れるのだ

ろうかということです。

ここにインフレーション

と書いている時期があり

ます。小さな宇宙が大き

くなった時期ですが、こ

こまで見る方法がないだ

ろうか。そもそもインフ

レーションを考えている

こと自身、何だかよく分からないと思いますが、宇宙が生まれた時は手の平に乗

るぐらい、原子 1 個よりも小さかった。その小さなミクロの宇宙を大きくして

マクロの宇宙にしてくれたのがインフレーションだと思っています。 

 今の宇宙は観測できるので、どんな銀河がどこにあるかを観測して、それをコ

ンピューターの中に入れると、あたかも宇宙飛行しているような映像を作ること

ができます。これは本当のデータに基づいているので、本当にできたらこうなる

のかもしれませんが、実はこれをやろうとすると、光の速さの 100 兆倍で飛ば

なければいけません。 

Inflation 

50



 それはさすがにできないのですが、 

これを見ていて分かるのは、宇宙はどこ

まで行っても代わり映えしないというこ

とです。どこへ行ってもほとんど同じで

す。ちょっと濃いところや薄いところは

あっても、基本はずっと同じです。 

 二次元の地図にすると右下の図の感じ

で、差し渡し 40 億光年の地図ですが、

点の一個一個が銀河です。しわみたいな

ものがありますが、大体ずっと同じよう

に続いていくのがこれで分かります。 

 でも、この地図はすごく不思議で、そ

もそもさっきのビッグバンの写真も不思

議です。これはほとんどのっぺらぼうだ

という話をしました。つまり、あちらの宇宙を見てもこちらの宇宙を見ても、同

じ温度のビッグバンが見える。でも、あちらのビッグバンから来た光は今やっと

私たちに着いて、まだ向こう側の光とは話をしていないはずです。それなのにど

うやって口裏を合わせて、同じ温度にできたのか。これはすごく不思議です。地

球上の反対側に 2 つの離れ小島が見つかった。行ってみると、住んでいる人た

ちがどちらも同じ言葉を話している。私は人類学者ではありませんが、もしそう

いうことに出会ったとしたら、これは当然その人たちは同じところから分かれて、

それぞれの島に行ったと思います。つまり、昔は一緒で話をしていたと。 

 宇宙の場合、昔は話をし

ていたとしても、話しどこ

ろか方言も同じでなければ

いけません。10 万分の 1

しか違いはないですから。

ではどうやって、昔は一緒

にいたのが今はこうやって

離れ離れになったのか。 

Credit : SDSS 
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そこでインフレーションという考えが出てきました。今の 138 億光年の全宇

宙が、原子 1 個よりもずっと小さかった。ですから、皆一緒にいて、皆話をし

て、口裏を合わせて同じ温度にした。それがインフレーションで引き伸ばされて

離れ離れになってしまった。でも口裏は合わせていたので、今でも同じ温度にな

っている。そういうことを言ったのがアメリカのアラン・グースさん、日本の佐

藤勝彦さんで、インフレーション理論という名前がつきました。 

 生まれたばかりの宇宙

は小さかったので、多分

洗濯機から取り出した洗

濯物のようにくしゃくし

ゃだったと思いますが、

今の宇宙のように大きく

引き伸ばすときに、ちょ

うどアイロンをかけるよ

うにきれいに引き伸ばして、美しい、平らな宇宙空間になったと思っています。 

 インフレーションという言葉は、物価がどんどん上がる、例えば第一次世界大

戦後のドイツですごいインフレーションが起こり大変なことがありましたが、 

宇宙で起きたインフレーションはそれどころではなく、本当だとするとちょうど

風邪や病気を起こす細菌が、一瞬にして銀河サイズになるぐらいのとんでもない

引き伸ばしだったと思われています。 

 でも本当にこんなことは起きたのか。宇宙がもし最初は小さかったとすると、

小さな世界では量子力学という不思議な理論がありますが、それを使うと何でも

かんでもいつも揺らいでいる。全ては不確定である、不確定性原理という不思議

な話があります。詳しくは説明できませんが、宇宙も小さかったとすれば、中は

いつも揺らいでいた。それをインフ

レーションで引き伸ばすと、揺らい

でいるのが宇宙に焼きついて、それ

が少しの温度差になり、いずれ暗黒

物質の重力で引っ張られて固まって、

星や銀河になったのだろうと。 Credit : NASA 
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 そうすると、私たちはどこか

ら来たのかという 大元は、ま

ず暗黒物質が星や銀河をつくっ

てくれましたが、もともと濃い

ところや薄いところがないとい

けない。その濃いところ、薄い

ところは小さな宇宙のもやもや

した揺らぎから来たという話に

なります。 

 つまり、このインフレーショ

ンという小さな宇宙を引き伸ば

してくれたのが、薄いところ、

濃いところの種をつくってくれ

た。これが私たちのお父さんと

いうことになります。インフレ

ーションが種を置いて、それを暗黒物質が育ててくれて、星や銀河ができて私た

ちが生まれた。両方ないと、私たちは生まれなかったということです。 

 宇宙のほとんどが見えないわけですが、その見えないものたちのおかげで私た

ちが生まれて、今ここにいるのだということがこうやって少しずつ分かってきま

したが、では本当にインフレーションは起きたのか。それを調べたいという研究

を私たちの研究所は提案しています。インフレーションを直接見たい。でも、さ

っき何度も言ったように、宇宙が始まって 38 万歳のときには壁があって、そこ

から先はあまりに濃いから見えない、という話をしたのにどうやって見るのか。

そこで登場するのがさっ

きの重力波です。宇宙の

始まりは小さかったのを

引っ張ったわけです。 

ゴム幕を引っ張ったら揺

れ始めるではないですか。 

 揺れているゴム幕は揺
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れている空間ですから、重力波です。重力波は鼓膜で全然感じなかったので、ビ

ッグバンからの熱い宇宙も、ニュートリノが太陽の中心から突き抜けてくるよう

に、私たちにやってくるはずだ。それを捕まえることができれば、インフレーシ

ョンを起こしている宇宙の姿が見えるのではないか。 

 そういう人工衛星を今上げようとしていて、JAXA で審査が進んでいます。 

これが成功すると、宇宙の始まりにここまで迫れるということになります。 

 もちろん、まだ調べていかなければいけない要素はたくさんありますが、こう

やって一歩一歩進んでいって、本当に宇宙の始まりに迫れるように少なくともな

ってきています。これが今面白いことで、これをやっている研究が私たち物理学

者の仕事ということです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ご清聴ありがとうございました。 
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閉会挨拶 
 

副理事長  新庄 輝也 
 

 

 本日は大勢の方にお集まりいただき、最後までご参加

してくださいまして、どうもありがとうございます。 

 また、伊藤先生と村山先生には、大変面白いお話をし

ていただきありがとうございました。聴講された皆様も

きっと満足し、知的好奇心を満たしてお帰りになってい

ただけるのではないかと思っております。 

 伊藤先生には、人間の顔をコンピューターで照合する技術が進んでくると、 

いろいろと面白いストーリーができる、という大変興味深いお話を紹介していた

だきました。 

  村山先生には、宇宙論の最先端ではどんな研究をしているか、を解説していた

だきました。人間が乗っている宇宙ステーションは宇宙なのか、という疑問が私

にはあって、地球のごく近くを回っているので宇宙の渚、波打ち際なのかなと思

います。村山先生の今のお仕事が大きな海のような仕事だとすると、私は渚のあ

たりが分かった、というのが実感でございます。 

   

  皆様、本日は本当にありがとうございました。 
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