
Le succès des automates cellulaires provient du contraste saisissant entre la simplicité de leur définition
et la grande compléxité des évolutions qu’ils engendrent.

Les automates cellulaires sont ainsi utilisés pour modéliser des systèmes complexes, constitués d’un
grand nombre d’entités qui évoluent au cours du temps, et dont le comportement ne dépend que de ce
qu’elles peuvent observer dans un rayon fini autour d’elles. Les exemples sont nombreux : trafic routier,
réseaux informatiques, formation d’essaims d’oiseaux, occupation de nids d’abeille, tissus cellulaires...

Côté informatique, les automates cellulaires peuvent également être vus comme un modèle de calcul,
ayant la puissance des machines de Turing : il existe en e↵et des automates cellulaires “universels”
permettant de simuler toute machine de Turing.

En mathématiques, les automates cellulaires consituent un exemple très naturel de système dynamique.
Les automates cellulaires sont des fonctions continues (pour la topologie produit) : si on modifie les
couleurs d’une configuration à su�samment grande distance d’une certaine cellule, cela ne change pas le
motif que l’on va observer autour de cette cellule après une étape de l’automate cellulaire. Par ailleurs,
ce sont des fonctions qui commutent avec l’application consistant à décaler toutes les cellules d’un cran :
si on fait une étape de l’automate cellulaire puis qu’on décale les cellules, le résultat est le même que si on
décale les cellules puis qu’on fait une étape de l’automate cellulaire. Dans un article fondateur publié en
1969, G. A. Hedlund a démontré que les automates cellulaires étaient exactement les fonctions continues
qui commutaient avec l’application de décalage.

Ici, nous allons nous intéresser à des automates cellulaires à deux couleurs (bleu et blanc) définis de
la manière suivante : chaque cellule regarde sa couleur et les couleurs des cellules de son voisinage, et
choisit comme nouvelle couleur la couleur majoritaire parmi toutes ces couleurs. On peut ainsi penser à
un processus de vote : chaque individu sur le territoire possède une certaine couleur politique, qui peut
changer au cours du temps sous l’influence de ses voisins. Pour bien définir l’automate cellulaire, il faut
alors préciser ce que l’on entend par voisinage. En dimension 2, les choix les plus fréquents sont les
suivants :

- le voisinage de von Neumann d’une cellule est constitué de ses quatre plus proches voisines sur la
grille (à gauche, au-dessus, à droite, et en dessous),

- le voisinage de Moore d’une cellule est constitué des huit cellules qui l’entourent,
- le voisinage de Toom d’une cellule est constitué de sa voisine du dessus et de sa voisine de droite

(contrairement aux deux autres, il s’agit donc d’un voisinage asymétrique).

Voisinages de Von Neumann (à gauche), de Moore (au milieu) et de Toom (à droite) de la cellule rouge

Notons que ces voisinages empêchent tout cas d’égalité, puisqu’il y a un nombre impair de cellules.

——— Erosion : corriger un nombre fini d’anomalies

On dit qu’un automate cellulaire a la propriété d’érosion si, à partir de n’importe quelle configuration
ne contenant qu’un nombre fini de cellules bleues, son évolution est telle qu’au bout d’un certain temps,
il n’y a plus aucune cellule bleue, et si, à partir de n’importe quelle configuration ne contenant qu’un
nombre fini de cellules blanches, l’évolution est telle qu’au bout d’un certain temps, il n’y a plus aucune
cellule blanche.
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