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• O autômato celular é é um sistema dinâmico, onde o tempo e o espaço 

são discretos.  

 

•O sistema é divido em células, seus elementos básicos.  Tais células 

possuem um conjunto finito de estados predefinidos e um conjunto de 

condições necessárias para a mudança de estados.  

 

Os estados das células são alterados conforme um conjunto de regras  

de transição. Tais regras de transição são baseadas no estado atual da  

célula e de suas vizinhas. É válido ressaltar que os estados são alterados 

ao mesmo tempo para todas as células.  

 

Por exemplo, o estado da célula ci no tempo t, depende apenas do seu                  

       estado e dos estados das células vizinhas no tempo t-1. A vizinhança    

                           das células são definidas local e uniformemente (se uma   

                                             célula tem n vizinhos, todas as células terão). 
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• O autômato celular é uma representação matemática de um sistema 

definido por um conjunto de elementos discretos que interagem  

localmente. Em outras palavras, são objetos computacionais que  

existem  em um espaço e tempo concebido. Estes objetos podem  

exibir uma característica importante dentre muitas que  chamamos 

 de estados.  Vamos chamar os objetos de células.  

 

• Estas células podem mudar de estado de acordo com o seu estado  

e o estado das suas vizinhas (número de células é discreto) 

 

• Para evoluir (dinâmica) cada célula executa um conjunto de  

 regras pré-definidas . São as chamadas regras de transição. 

 

•                              O tempo evolui em uma escala discreta 
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 Paralelismo: atualização autônoma 

 Localidade: atualização depende da 
posição 

 Homogeneidade: regras iguais para 
todos 
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•Na prática, cada célula é um computador com memória 
finita, ou seja, uma máquina de estados finitos que 
produz uma saída a partir de entradas que ela recebe de 
um conjunto de células vizinhas e do seu próprio estado.  
 
 
•Vamos discutir a seguir os ingredientes ou componentes 
dos autômatos celulares: 
 

Topologias, vizinhancas,  
estados e regras de transição 
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Vizinhanças 

 Moore 



    Topologias  
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O espaço de um autômato celular pode ser 

interpretado como um universo governado por 

uma regra onde muitos componentes simples ao 

atuarem juntos produzem complicados 

comportamentos. 
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Estados:   Os estados são definidos em função do problema em 

estudo.  Exemplos:  

 

• células vivas ou mortas  s = 0 ou 1 (sítios vazios ou ocupados). 

 

• Estado  Sucetivel, infectado, Recuperado e Morto   s=1,2,3 e 4.  

 

• vegetação nativa, área reflorestada, área devastada s=1,2 ou 3 

 

•Casas, industrias, plantações,  rios,  estradas s=1,2 ,3 ou 4 
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Regras de Transição :  as regras de transição são determinísticas ou 

Probabilísticas  e dependem do estado da celula central e de suas  

vizinhas, veja 

 

 

 

                                       

 

 

 

Em geral, conta-se o número de células ao redor da célula central 

que estão em um dado estado e define o próximo estado dela em 

          função dessa soma e do estado da própria célula central.  



 Autômato Celular probabilístico 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 
    



ATUALIZAÇÃO SINCRONA 







 Autômato Celulares -1D 

 

 Regras Wolfram 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 
    



 Regras de Transição de  Wolfram. 





Padrões Espaço-temporais 



Padrões Espaço-temporais 





Automato Celular com Sistema Dinâmico 
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 Aplicações de autômatos celulares: 
 
 
        a) Jogo da vida 
        b) segregação 
        c) propagação de epidemias 
        d) propagação do fogo 
        e) presa vs predador 
        f)  Recuperação de imagens 
        g) Uso e ocupação do solo 
        h) dinâmica do cancer 
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Jogo da Vida              proposto por J. Conway    finais 60’s 

 

 

A idéia básica é que um ser vivo precisa de outros seres vivo para 

sobreviver e procriar.  Contudo, o execsso de densidade populacional 

 provoca a morte devido a escassez de comida.  

Estados:  cada célula pode estar no estado vivo ou morto 

Vizinhança:  tipo Moore 

Todos os estados são atualizados a cada interação 
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Regras:  leis genéricas de Conway 

 

1) Uma célula viva com 2 ou 3 vizinhso vivos permanece viva 

2) Uma célula viva com 1 ou 0 vizinhos vivos morre  

3) Uma célula viva com 4 ou mais vizinhos vivos morre 

4) Uma célula morta com exatamente 3 vizinhos vivos, renasce 

 
http://www.bitstorm.org/gameoflife/ 

https://www.youtube.com/watch?v=C2vgICfQawE 

https://www.youtube.com/watch?v=C2vgICfQawE 

http://www.bitstorm.org/gameoflife/
http://www.bitstorm.org/gameoflife/
https://www.youtube.com/watch?v=C2vgICfQawE
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Modelo e Schelling:   segregação 

O conceito de segregação remete à noção de afastamento ou 

isolamento entre grupos populacionais de características étnico-

culturais ou econômicas distintas 

 

Neste modelo, os indivíduos de um determinado grupo social 

manifestam preferências quanto ao número de integrantes de  

outros grupos que é tolerado na vizinhança imediata, de forma a 

motivar mudanças residências quando as condições  forem violadas 
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Modelo e Schelling:   segregação 

Estados:  cada célula pode estar no estado  preto, azul ou  

vermelho (preto é vazio e colorido são grupos distintos) 

 

Condição inicial:  preto= 10%, azul 45% , vermelho 45% 

 

Vizinhança:  tipo Moore, 1 

 

Todos os estados são atualizados a cada interação 

 

Regras:  Os indivíduos são considerados felizes se eles 

tiverem  pelo menos T=3 vizinhos do mesmo tipo que ele.  

Caso isso não ocorra, ele muda para uma célula vazia. 
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Modelo e Schelling:   segregação 

       http://www.pnas.org/content/105/11/4109.full#sec-2 
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Azul – infectado 

Veremelho- Suceptivel 

Preto -Morto 



Regras para Propagação do Fogo em Florestas 

As regras eram as seguintes: 

1. uma árvore em chama, torna-se uma célula vazia (solo exposto); 

2. uma árvore torna-se uma árvore em chama se pelo menos uma das 

suas vizinhas mais próximas está em chama; 

3. uma árvore cresce com probabilidade p em uma célula vazia;  

4. uma árvore sem uma vizinha próxima em chamas torna-se uma 

árvore em chamas com probabilidade f (combustão espontânea) 
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•  Evolução de epidemias 

•  Congestionamento 

• Crescimento urbano 

• Formação de estruturas cristalinas 

• Colonias de formigas 

• Criptografia 

•Reações químicas 

• Regulação gênica 

 



http://liinwww.ira.uka.de/ca/books.html 

https://vimeo.com/109313030 

http://www.cc.gatech.edu/~turk/bio_sim/ 

https://www.youtube.com/watch?v=GbRgnIwMi4w 

https://www.youtube.com/watch?v=C2vgICfQawE 

https://www.youtube.com/watch?v=1X-gtr4pEBU 

https://www.youtube.com/watch?v=FQ7LNtmVEAM 

https://www.youtube.com/watch?v=2U1mMEJ6tX8 

https://www.youtube.com/watch?v=8dh9WUQODMQ 

https://www.youtube.com/watch?v=hqVMCGZKpyg 

https://www.youtube.com/watch?v=YeuLcEZOth8 


