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Chapitre 4 
 

Automates cellulaires 
 
4.1. Introduction 

 
 

 

4.2.  Concepts fondamentaux des automates cellulaires  
 
4.2.1. Concepts 

Les automates cellulaires constituent un modèle de calcul discret basé sur l’évolution d’un 

ensemble de cellules organisées sur une grille. Chaque cellule possède un état (par exemple : 0/1, 

vivant/mort, couleur, etc.) et évolue au cours du temps en fonction des états de ses cellules 

voisines selon des règles simples mais pouvant produire des comportements très complexes. 

 

Les composants fondamentaux d’un automate cellulaire sont : 

• La cellule : élément de base portant un état. 

• La grille : structure spatiale qui regroupe toutes les cellules (1D, 2D ou 3D). 

• Le voisinage : ensemble des cellules dont l’état influence l’évolution d’une cellule donnée 

(ex. Von Neumann ou Moore). 

• La fonction de transition : règle locale qui détermine le prochain état d’une cellule en 

fonction de son état courant et de celui de ses voisins. 

Ces éléments permettent de modéliser et simuler une grande variété de phénomènes naturels ou 

artificiels, allant de la croissance biologique aux systèmes physiques ou sociaux. 

4.2.2. Comment ça marche 
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     À chaque étape, chaque cellule regarde les états de ses voisines et met à jour son propre 

état selon les règles. Cette mise à jour se fait automatiquement et peut créer des motifs 

intéressants. Certains automates cellulaires fonctionnent en une dimension, comme une 

ligne de cellules, tandis que d'autres peuvent remplir un espace en deux dimensions. 

 

4.3. Définition formelle des automates cellulaires 
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Exemples  
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4.4. 4 Les automates cellulaires élémentaires (ACE) 
 

 
 
 
 
 

Définition 



5  

 

 
 

4.5. Simulation de systèmes complexes par les automates cellulaires 
 

Les automates cellulaires sont largement utilisés pour la simulation de systèmes complexes. 
Il s’agit d’un modèle simplifié, dans lequel les agents obéissent à des règles locales simples, 
et qui comporte généralement une part d’aléa, soit dans la configuration initiale, soit dans les 
règles d’évolution. 
Ils sont notamment employés pour la simulation : 

1. du trafic routier, 
2. des phénomènes de percolation, notamment l’évolution des feux de forêt, 
3. de la diffusion particulaire, 
4. des avalanches dans un tas de grains de sable, 
5. de la désintégration de particules radioactives, 
6. et bien d’autres phénomènes. 

Un système physique complexe régi par des équations différentielles peut être discrétisé 
puis modélisé à l’aide d’un automate cellulaire (pertinent ou non selon le contexte). Un 
schéma numérique, tel que le schéma d’Euler, permet en effet de discretiser une équation 
différentielle et de définir un modèle par automate cellulaire. 

Dans de nombreux cas, les automates cellulaires permettent de capturer l’évolution qualitative du 

système, voire de reproduire des comportements émergents complexes, sans nécessiter une 

modélisation mathématique détaillée. Par ailleurs, certains modèles physiques exprimés par des 

équations différentielles peuvent être convertis en modèles discrets via des schémas numériques 

(comme le schéma d’Euleri), ce qui permet leur simulation sous forme d’automates cellulaires. 

Ainsi, les automates cellulaires constituent une approche simple mais efficace pour explorer et 

analyser des dynamiques complexes, offrant un compromis intéressant entre réalisme, simplicité 

computationnelle et capacité d’observation. 
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4.4 

4. 
 

 

i Définition et Principe 

Le schéma d'Euler, nommé d'après le mathématicien Leonhard Euler, est utilisé pour approximer la solution d'une équ
ation différentielle de la forme y′=f(t,y)y′=f(t,y) avec une condition initiale. 
L'idée principale est d'utiliser la tangente à la courbe de la solution à un point donné pour estimer la valeur de la solutio
n à un point voisin. 

 


