
  技術学術WEEK 2026 Summer

  「計算と自然」集会
第29回 LLM呼び出しの自動化のためのペトリネットワークフローと

プライバシーレベルを考慮した知識共有の枠組み
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計算と自然
Ou t [ ] =

計算と自然('25)

放送大学大学院文化科学研究科（修士課程）

情報学プログラム

BSラジオ531ch

2025/10/04〜2026/01/09 土曜 11:00～11:45

同一内容を前・後期に提供

◼ 放送大学OCWでストリーミング配信中

https://v.ouj.ac.jp/view/ouj/#/navi/vod?ca=30757
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「計算と自然」集会の過去動画
Ou t [ ] =
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Emacsおじさん

=
定義

 日常作業をすべてEmacsエディタとEmacs Lispを使ってこなす人

◼ MathematicaはLisp環境の一種なので、

◼ Mathematicaで暮らす = 現代版Emacsおじさんの一変種

[重要] Emacsおじさんは、プログラミングはEmacs Lispではなく主にCを使うが、

Mathematicaは、なんでも単一環境、単一言語で済ます「高級言語」指向の延長線上にある

https://xahlee.info/emacs/emacs/emacs_fun.html
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Emacsおじさん、再び！

© Peter Steinberger

◼未来はもっと「彩り」のある世界だと思ってました...
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“Lispユーザの数だけLisp方言がある”

◼ Lispを選択する意味:

◼ 「使っているエディタ自体を自由にカスタマイズしたいと思うことはありませんか？」

◼ 「言語処理系自体を変更したくなることはありませんか？」 
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“Lispユーザの数だけLisp方言がある”

◼ Lispを選択する意味:

◼ 「使っているエディタ自体を自由にカスタマイズしたいと思うことはありませんか？」

◼ 「言語処理系自体を変更したくなることはありませんか？」 

◼ とすれば...

◼ 「Claude Codeを自由にカスタマイズしたいと思うことはありませんか？」

◼ そこへ

◼ 3/31のClaude Codeのソース流出事故とClaw Codeの実装 (2時間)

◼ 反復ループ型エージェントの実装が共有知識になった

◼ これはなんとかせねばならん！

計算と自然 29.nb     9



自前で準備したLLM呼び出しフレームワークは...

◼ 性能が出ない

◼ 反復ループ型エージェントの実装が共有知識になったのは事実だが...

◼ UIが洗練されておらず、レスポンスが悪い (遅い!)

◼ 「Illustratorを書いて」と頼んでもAdobe Illustratorのベジェツールのタッチが再現できる

わけではない

◼ 「打てば響くUI」でなければ使い物にならない！
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UIコードの免罪符

◼ ことろが...

「つくづく思うのだけど、UIのコードってのは高速に動作しなければならないと思ってい

たわけだけど、ChatAIのせいで、数十秒遅延してもよい、さらに、数十分遅延してもよ

い、っていう免罪符ができたってことだよな 🙂」

みんな我慢強くなった。
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UIコードの免罪符

◼ ところが...

「つくづく思うのだけど、UIのコードってのは高速に動作しなければならないと思ってい

たわけだけど、ChatAIのせいで、数十秒遅延してもよい、さらに、数十分遅延してもよ

い、っていう免罪符ができたってことだよな 🙂」

⇒ 理想を追求してよい！
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さて、LLMと相談したいことなんだけど...

◼ 「わたしは今日は何をすればいいのですか？」

◼複雑系研究者としてこれまで遭遇した最も複雑な系は「わたくし」自身なので、

Mathematicaでメールやスケジュールを分析しているわけです。

◼ そもそも「今日の予定は？」と訊ねても、適切な答えすら返ってはこない。

◼ Mathematicaで “複雑系” の分析/可視化コードを提案してもらえばOK
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コードの生成と実行についての考え方

◼ LLMにプロンプトに従ってMathematica式を提案させる

◼ $packageDirectoryにあるコードファイルにはすべて api を記述したマークダウンファイ

ルが存在する。

◼ さらにmcp経由で参照して式を生成

◼ 提案式をそのまま信用しない

◼ 式に実行に不安要素のある関数が含まれていれば、ユーザの意思決定を待つ

◼ 式に実行禁止関数が含まれていれば実行を停止する
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プライバシーレベルの考え方

◼ LLMに渡すデータにはすべて[0,1]のプライバシーレベル値がついている

◼ クラウドLLMはPL ≥ 0.5のデータは参照できない(スキーマ情報のみ参照できる)

◼ 計算式は提案できるがデータの詳細は分からない

◼ ローカルLLMは任意のデータを参照できる

◼ LLMの出力データのプライバシーレベル値 = 入力データのプライバシーレベルの最大値

◼ 公開情報のみからローカルLLMが計算した結果はクラウドLLMと共有可
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例: 今日の予定 (プライバシーレベル1.0)
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例: 今日の予定 (プライバシーレベル0.4)

計算と自然 29.nb     17



クラウドAIへ出せる情報と出せない情報を分離

◼ 変数や出力の計算による依存関係グラフを更新する

◼ 秘密変数と、秘密変数に依存したデータにプライバシーレベルを継承

I n [ ] : = NBPlotDependencyGraph[EvaluationNotebook[]]

秘密 (1.0)

依存秘密 (0.75)

公開 (0.0)
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秘密変数の追跡機構
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秘密変数の追跡機構
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基盤となる4パッケージ
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NBAccess/claudecode/SourceVaultの概要
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ClaudeRuntime

◼ Mathematica式の提案と安全な実行 (Claw Codeからアイデアを拝借!)
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SourceVault の URI (sv://...)

◼ SourceVaultではsvで始まるURIを使ってオブジェクトを一意に指定する

I n [ ] : = SourceVaultObjectData["sv://object/eagle-MO9Z14K16JPSY"]

Ou t [ ] =

◼ SourceVaultをLLM間の共有ストアとして使う

◼ 仕様生成: $ClaudeModelに要件を満たす仕様を策定させ、 $ClaudeAdvisaryModel にレ

ビューさせるループ。

I n [ ] : = {$ClaudeModel, $ClaudeAdvisaryModel}

Ou t [ ] =

{{claudecode, claude-opus-4-8}, {chatgptcodex, Automatic}}
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SourceVault MCP Proxy
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SourceVault_promptrouter

◼ プロンプトを投入する前に以下の3種類に分類する

◼ ヘビーなLLMを再実行する必要のあるプロンプト (これは仕方なし)

◼ ライトなLLMでパラメータを変更するだけで再実行可能なプロンプト

◼ パターンマッチング程度でパラメータを設定して直接関数を呼び出せばよいプロンプト

SourceVaultではLLMを {anthropic, heavy}, {openai, light}などと表現している

I n [ ] : = ClaudeResolveModel["anthropic", "heavy"]

Ou t [ ] =

Kind  Model, Provider  anthropic, Intent  heavy, ModelId  claude-opus-4-8,

Availability  Available, Class  Heavy-Cloud, Capabilities  {Reasoning, Code, ToolUse},

Freshness  Fresh, PolicySource  seed:model-seed, ResolvedFrom  seed
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SourceVault_promptrouter
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Claude Orchestrator

◼ すでに二度失敗して三度目のトライ: 

プロンプト⇒{Mathematica式, DAGワークフロー, ペトリネットワークフロー}
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“fugu ultraみたいなのを実現するためのOrchestratorの仕様案を書

いて”

Fable5とGPT5.6 Solに、ダメもとで考えてもらったら、

『「学習を移植せず、文法と運用構造を移植する」のが答えです。Fugu Ultra の中核である 

GRPO 学習は 960 問 × 64 rollout(6 万実行超)を要しており、手元の実行済みワークフロ

ー数十件では桁が 3 つ足りません。』

『安全・会計基盤と薄い template policy には真の価値がある。しかし、単発 LLM call を

中心に full Conductor を先に完成させる価値は未証明であり、現順序のままの実装は推奨

しない。性能を買うなら外部 Fugu を baseline にし、性能を作るなら RuntimeSession 

と異種 worker を先に育てるべきである。』

Fableさんも、GPT5.6も無理に決まってるやろ！と、容赦ないね
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ワークフローの生成と実行

◼ 要件定義 ⇒ 仕様生成
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ワークフローの生成と実行

◼ 仕様 ⇒ ワークフロー

I n [ ] : = {$ClaudeModel, $ClaudeAdvisaryModel}

Ou t [ ] =

{{claudecode, claude-opus-4-8}, {chatgptcodex, Automatic}}
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仕様実装 (spec-impl) ペトリネット

I n [ ] : = plotPetriNetDetail[SourceVaultWorkflow`SpecImpl`BuildNet["viz"]]

Ou t [ ] =

NeedPlan

Planned
NeedImpl

Implemented

Verified

Approved

Failed

Blocked

Plan

AuxReview

ToImpl

Implement

Block

Verify

Approve

NextStage

Revise

GiveUp

8 places, 10 transitions (黄=Source /緑=Final /青=Place /赤=Transition; ホバーで詳細)
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ワークフローの生成と実行
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ワークフローの生成と実行
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ワークフローの生成と実行

計算と自然 29.nb     35



ワークフローの生成と実行
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ちなみにプロンプトルートは...
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System Doctorによる異常検出ワークフロー

◼ ワークフローがすぐに刺さるのでシステムの異常検出のための仕組みを導入
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「わたくし」もその他LLMと同じ場所にいる！

◼ LLMがおかしな出力をするのも、わたしが寝ぼけてポカをやるのも同じことですよね

わたくし
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「わたくし」をLLMエージェントと同列に組み込むこと...
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「わたくし」をLLMエージェントと同列に組み込むこと...

◼ いつもと違う挙動をログから推測する枠組み

◼ 曖昧かつ不可逆なプロンプトの比率が平常時より増えた

◼ LLM requestの準備時と送信時の整合性エラーが増えた

◼ token期限切れ・再利用・台帳不整合が増えた

◼ メール安全判定の実装間不一致が発生した

◼ データ収集量やcoverageが低下した
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「わたくし」のリバースエンジニアリング

◼ Claude Code/Codexはもはや必須ツール

◼ Claude Codeのソースコード流出

◼ Claw Code: 「クリーンルームリライト」にかかった時間は2時間

◼ しかし、Claude Codeの構築に関するあらゆる思索や試行錯誤の大部分は流出コードからは読

み取れない

◼ 「わたくし」のリバースエンジニアリングをAnthropicに丸投げにしたくない
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とはいえローカルLLMだけにはできない

◼ ローカルLLMが賢くなるから、すべてをローカルLLMに処理させればよいのでは？ No!

◼ 推論はローカルで完結できるかもしれないが、学習はクラウドに頼らざるを得ない(だろ

う)から

もちろん、学習時間と推論時間の非対称性が解決されることを願っているが、ヒトの成長を鑑

みれば...

◼ 「Google 検索結果に出る」→ 「LLMに問い合わせて答えが返る」

◼ 企業AIの再学習を禁止すること

AIにログの再学習を禁止して作業することは、部屋に閉じこもる引きこもりと一緒！

◼ 出せる部分と出せない部分を分離してクラウドLLMもガンガン使える仕組みが重要
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完成品の価値と、完成品に至る経路の価値

◼ 仕様書を実現しろというだけで完成コードが勝手に湧いてくるようになった。

◼ プレゼンというのは、「わたし」の作業をすべて記録し続けていれば、(自分を含む)誰か

が、聴きたいと思ったら自発的に湧いてくるはず。

◼ プレゼン支援システムの最終目的は、プレゼンをしなくてもよくさせること

朝起きて、さて仕事をするか、と机に向かったら、AIが「今日、あなたのやりそうな作業を

済ませておきました」と言ってほしいね
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まとめ

◼ 課題... 課題しかない :-)

◼ 不安定、すぐに刺さる → Fableさんが取組中(以下略

そもそもMathematicaがシングルスレッドなのが悪い！

◼ Promptrouterがまだうまくデザインできていない → 取組中

◼ System Doctorによる異常検出: まだ入り口を考えてみただけ → 取組中

◼ みんながClaw Codeみたいなのを作るだろうと思っていたのに...

◼自前のオーケストレータを作ると楽しいぞ！
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とはいえ、最後は巨大AIにすべてを飲み込まれる

◼ 何を作っても結局すべてをより包括的なAIに取り込まれてしまうだろう。

◼ とはいえ、それに飲み込まれる瞬間までは

「カオスの淵を生きろ！」: カオスの縁を彷徨い、カオスの淵に飛び込め！
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関連コードとドキュメント

◼ 本プロジェクトは以下のページにある700ページのスライドを起点に始まった: 

思考のための杖: 一人称視点による認知症患者の思考支援システム設計における諸問題

https://www.wolframcloud.com/obj/imai/projects.html

◼ ソースコードと概要の解説: 

Github https://github.com/transreal 技術レビュー (by Fable5 and 

GPT5.6)

◼ わたしが書いたのは以下の謝辞と免責事項だけで、それ以外のコードとドキュメントはす

べてLLMが生成したものである。

「本ソフトウェアの一部は、サタケ技術振興財団、2025年度研究課題「認知能力低下を支

援するプレゼンテーションツールの開発」の助成を受けて作成された。」
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