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3. Qu’est-ce qu’un automate cellulaire?

Origine des automates cellulaires

Stanislaw Ulam John Von Neuman



On définit souvent les règles d’évolution d’une cellule en fonction des voisines de celle-ci.

3. Qu’est-ce qu’un automate cellulaire?

Un automate cellulaire peut être vu comme
une série de cellules évoluant selon un
ensemble de règles définies, donnant donc
lieu à une nouvelle génération de cellules.

On définit souvent les règles d’évolution d’une
cellule en fonction des voisines de celle-ci.
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Un premier exemple

Règles
du

modèle
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Les 8
règles de

base

La ligne de départ comprend une case noire
et les autres sont blanches.
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Conjectures:

Une colonne noire se forme sous la case
noire initiale                                                 
À sa gauche, toutes les cases sont
blanches
Aux lignes 2, 4, 8, 16, etc, on a des
“lignes noires”
Le premier triangle noir est rectangle et
isocèle
Le triangle initial est copié en double en
dessous, puis le nouveau motif est lui-
même copié en double et ainsi de suite
jusqu’à l’infini.



Pour toute case de l’automate, avec (i ∈ℤ et j ∈ℕ*) :
x : désigne une case de l’automate 
i : numéro de la colonne 
j : numéro de la ligne

Case noire initiale de l’automate : colonne 0, ligne 1

x(i;j) sera la valeur de la case située à la colonne i et à la ligne j.

Si x(i ;j)=0, alors la case est blanche.
Si x(i ;j) =1, alors la case est noire.

N(j) : nombre de cases noires à la ligne j
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Notations
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Exemples de notations

La case rouge : x(0,1)=1

La case verte : x(1,3)=0

La case bleue : x(4,5)=1
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Quelques lemmes

Lemme 1: il y a un motif de base
 qui se répète de façon régulière.

Lemme  3: si i≥j alors x(i;j) = 0 

Lemme 4 : si j= 2^n, n ∈ ℕ, Nj = j.

Lemme 2 : À chaque nouvelle ligne, le
nombre de cases de la figure augmente
d’une unité. 
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Une première démonstration

La colonne i=0 est toujours noire

Démonstration par récurrence
Initialisation

Hérédité

Conclusion

Démonstration par récurrence :
-Propriété :

∀ j ∈ ℕ*, (Pn) est la proposition « x0 ; j = 1 ».
-Initialisation :

Pour j=1 : on a le motif initial qui génère une unique case noire :
X0 ; 1 = 1

      Donc (P0) est vraie.
-Hérédité :

La colonne i = -1 est donc blanche ⇔ x-1 ; j  = 0.
Les cas suivants ne se produiront donc jamais car il y a une case noire en i appartenant ℤ* \ ℕ :

111 ; 110 ; 101 ; 100
Il nous reste donc à étudier :

011 ; 010 ; 001 ; 000
On suppose (Pk) vraie pour k ∈ ℕ* : x0 ; k = 1

La case directement supérieure à la case étudiée est donc noire. On étudie la case x0 ; k =1.

On élimine les cas pour lesquels x0 ; k = 0. C’est-à-dire ces cas-là car il fournisse des case blanche.
001 ; 000

Il reste donc les cas :
011 ; 010

Dans les deux cas, grâce aux définitions de la règle 60, on obtient :
X0 ; k+1 =1

      (Pk+1) est donc vraie.
 

-Conclusion :
On a bien x0 ;j =1 , ∀j∈ ℕ*

     La colonne 0 est noire, donc le motif s’étend à l’infini vers le bas.
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Une deuxième démonstration
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Méthode permettant de savoir la couleur
d’une case en connaissant ses coordonnées
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