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スーパーコン2024本選問題 
森林火災の消火



問題背景
• コンピュータシミュレーションによる自然災害の予測 (気象、地震、津波の伝搬、…) 

• 森林火災：災害であるが森林形成過程の一部でもある。 

• ベクトルノードをもつSQUIDという計算環境

https://www.youtube.com/watch?v=skSJVlJrbYM
https://www.youtube.com/watch?v=nxj-eeY9WCs


森林火災モデル

<latexit sha1_base64="X2dII2wsmzyia1Wlb+W+drMwKmA="></latexit>

Tn(t)
<latexit sha1_base64="XxNdqsWxW7bPH4/14Gs3Uurewtc="></latexit>

Fn(t)
<latexit sha1_base64="cGzMeomucGjDYsQLVroR9NOuMlY="></latexit>

En(t)<latexit sha1_base64="Jq+6GCMqAr4bod51HzfHT3Jl62Y="></latexit>

t = 0, 1, 2, . . .

セル

時間

空間/ 時間を離散的に分解

海に囲まれ、森林に覆われたある島で

時間発展
燃えていない木に引火する過程

燃えている木の燃焼が 
終わってゆく過程<latexit sha1_base64="AdAWOwtBCns63/+CFAtUc0DPsCQ="></latexit>

Tn(t) + Fn(t) + En(t) = 1密度の和は時間変化しない

<latexit sha1_base64="ZOIt05R8jHI1usubtRevBlJWQcE="></latexit>

n = 0, 1, 2, . . . , Nc � 1

感染症伝搬のモデルであるSIRモデルに類似
<latexit sha1_base64="N+5nQLg86YrrrDQMjeZ+Ye6uU1A="></latexit>

Tn(t + 1) = Tn(t) � �(hn(t))Tn(t)

Fn(t + 1) = Fn(t) + �(hn(t))Tn(t) � �Fn(t)

En(t + 1) = En(t) + �Fn(t)



森林火災モデル

燃えていない木に引火する過程
<latexit sha1_base64="yWwva3a45beRss3bJmP/2eJtKcY="></latexit>

�(h) =

⇢
0 h < hc

tanh(A(h� hc)) h > hc

引火させようとする効果の強さ

閾値

第1近接

第2近接
<latexit sha1_base64="A9EswWAbsU+pUYtaGo7Tcmolh94="></latexit>

hn(t) = �1Fn(t)

+ �2�m�n ͷୈ 1 ۙ઀ Fm(t)

+ �3�m�n ͷୈ 2 ۙ઀ Fm(t)



消火活動のシミュレーション

出動 島に到着、消火活動

<latexit sha1_base64="hjBv518H8N2FQVzaBXboCsXyktw="></latexit>

t = tw
<latexit sha1_base64="49GMYltaLGbz8aFCrs81QWKbyPw="></latexit>

t = 0

結果の評価

<latexit sha1_base64="p3S2hzVXFfS8bCl3nxysoyIhXnw="></latexit>

t = tc

森林の状況

消化隊

時刻

<latexit sha1_base64="gldhzOLJfrxdpRcGjFwwX1cNlqg="></latexit>

{Tn(tc), Fn(tc), En(tc)}

<latexit sha1_base64="phvS5nUUw643iGrkjaSgaTKWFbc="></latexit>

{Tn(0), Fn(0), En(0)}
<latexit sha1_base64="IZtJY2aVlkF/s2P+CSqnXYOjs6s="></latexit>

{Tn(tw), Fn(tw), En(tw)}

<latexit sha1_base64="fj+mUBbze5kUhqoI/cIALkwAPps="></latexit>

{Tn(tw)��Tn, Fn(tw), En(tw)+�Tn}

消火活動：予防的に木を切り倒す
<latexit sha1_base64="/hPbii9I0Rr90MjP8ImcLvReqjQ="></latexit>

Nc�1�

n=0

�T (n) < R
Nc�1�

n=0

Fn(tw)

<latexit sha1_base64="eXSTjYcrwK9I1/xVFfoWLebwEVU="></latexit>

�T (n) � 0 �n

予算的制約
<latexit sha1_base64="c8SZcHRQxNUnO29Jhxf8VdpBR0U="></latexit>

S =
Nc�1�

n=0

Tn(tc)

残っている木の量

<latexit sha1_base64="3swVWII3SsrrcEZqdT/HwiIvQC0="></latexit>� �
໰୊: S ΛͳΔ΂͘େ͖͘͢ΔΑ͏ʹ�Tn(n = 0, 1, 2, . . . , Nc � 1)ΛܾΊͯ
ཉ͍͠ɻࠁ࣌ tw ͱ tcɺࠁ࣌ t = 0Ͱͷ৿ྛͷঢ়ଶ͕໰୊Ͱ༩͑ΒΕΔɻ� �

時間発展 時間発展



Sをなるべく大きくする木の切り方　　　　　　　　　を決定し、出力関数
SC_output(ヘッダーファイルsc24.hで定義）で出力するプログラムを作成して欲しい。

問題
<latexit sha1_base64="89rjgjWRVkxvwAGL4s3g6Es5nGc="></latexit>

L

<latexit sha1_base64="meIUAqPe7UZ0idJhvN+CK5DnSeQ="></latexit>

L = 1000

<latexit sha1_base64="CNDJRrauQVqgb0r4OdRA36k9ML4="></latexit>

xn, yn, Tn(0), Fn(0)

(1)島内のセルの数が与えられる
<latexit sha1_base64="7+s7TmtDS+1Si9m948PSDfUko3M="></latexit>

Nc

島を囲む海を含めた正方形領域
一辺の長さ

(2) 島内の各セルのx,y座標と、時刻t=0における 
燃えていない/燃えている木の密度が与えられる

問題によるが
<latexit sha1_base64="ZN9f/0cuLrWzT82cvfd7UH3khgU="></latexit>

O(105)ఔ౓

作業する時刻
Sを評価する時刻

<latexit sha1_base64="HRyXICZhHxsl8cKSouaeuYlFRcE="></latexit>

tw = 10
<latexit sha1_base64="/gVSvjyxbtIKVkhpZMOaCuZNrtk="></latexit>

tc = 500

<latexit sha1_base64="LTeLHLbuZ7EdGUprSa4goA9ppOg="></latexit>

�n (n = 0, 1, 2, . . . , Nc)

<latexit sha1_base64="ZOIt05R8jHI1usubtRevBlJWQcE="></latexit>

n = 0, 1, 2, . . . , Nc � 1

これらを含む問題のパラメータはヘッダーファイルsc24.hに指定される入力関数SC_inputで設定される。



与えられる森林の初期状態
まず一辺の長さLの正方形領域に収まる島をあるアルゴリズムで生成。 
森林の作り方：時間発展として、1. 確率的に起こる落雷 2. 木の成長  3. 確率的に起こる降雨（全
島）での消火も加え、長時間の時間発展させた後の状態を使う。　（詳細は問題文の付録を参照)

森林形成過程：この例ではL=100、問題ではL=1000



勝利条件
<latexit sha1_base64="pv2TJYcm3hQLwauXYZ2Cx/A6x/8="></latexit>

• ఏग़͞ΕͨϓϩάϥϜͰ໰୊Λ 10໰ղ͘ɻ࣮ؒ࣌ߦͷ্ݶ͸શମͰ 10෼
ͱ͢Δɻ࣮ؒ࣌ߦ಺ʹग़ྗ͞ΕͨͦΕͧΕͷ໰୊ͷޙ࠷ͷ݁ՌΛ৹ࠪʹ࠾
༻͢Δɻ໰୊ʹ͸໰୊൪߸ 0, 1, 2, . . . , 9ׂ͕ΓৼΒΕ͍ͯΔ͕ɺग़ྗͷॱ͸
໰୊൪߸ͷॱʹ͕ͨ͠͏ඞཁ͸ͳ͍ɻ·ͨɺ10໰શͯͷղ౴͕ఏग़͞Εͯ
͍ͳͯ͘΋ɺղ౴͕ఏग़͞Εͨ໰୊ʹ͍ͭͯ৹ࠪ͢Δɻ

• ֤໰ʹ͍ͭͯɺS ͕େ͖͍΋ͷ͔ΒॱʹॱҐΛ͚ͭɺ1Ґ 5఺ɺ2Ґ 4఺ɺ
3Ґ 3఺ɺ4Ґ 2఺ɺ5Ґ 1఺ɺҎԼ 0఺ͷΑ͏ʹ఺਺Խ͢Δɻ

• 10໰ͷ఺਺Λ߹ͯ͠ܭ૯߹ॱҐΛ͚ͭΔɻ఺਺͕౳͍࣌͠ʹ͸ɺ૯࣌ࢉܭ
ؒ (ϔομʔϑΝΠϧʹఆٛ͞Εͨग़ྗؔ਺ SC_outputͰग़ྗ͞ΕΔʮࢉܭ
։͔࢝Βͷܦաؒ࣌ʯͰɺ੍ؒ࣌ݶ಺ʹग़ྗ͞Εͨޙ࠷ͷ΋ͷ)͕୹͍νʔ
ϜΛ্Ґͱ͢Δɻ



提出するもの
(1)プログラムのソースコード :  sc24groupXX.cpp  (XXはチーム名) 
(2)コンパイルのスクリプト:  compile-sc24groupXX.sh 
(3)スパコンに投入するジョブスクリプト sc24groupXX.sh 
を提出する。なお、ソースコードは必ずひとつのファイルにまとめてあること。分割
したファイルや makefile の使用は認めない。 
提出方法の詳細は期間中に説明する。提出練習も行う。

戦略
•時間発展部分はベクトル化を効かせる。サンプルプログラムを参考に。 
•時間発展の仕方を観察する。 
•最適化に並列化(OpenMP(自動並列化を含む）、MPI)を効かせる：貪欲法、焼きなまし法、交換
モンテカルロ、遺伝アルゴリズム、… 


