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1 Introduction

La combinatoire des mots, dont l’étude systématique fut initiée par Axel Thue au début du
XXème siècle [4], puise ses origines dans des travaux antérieurs de Euler, Bernouilli, Markoff,
Gauss, Poincaré et aussi Hadamard, pour ne nommer que quelques illustres mathématiciens.
Le lecteur intéressé pourra consulter l’article de Berstel et Perrin sur l’historique de son
développement [6].

La dynamique symbolique fondée par Morse et Hedlund [24] constitue une contribu-
tion majeure au domaine en introduisant les concepts de complexité en blocs (facteurs), de
récurrence et l’étude des suites Sturmiennes [25]. Le livre récent de N. Phyteas Fogg [18]
donne un point de vue centré sur les systèmes dynamiques toute comme le livre de Marcus
et Lind [23].

Le premier volume consacré à la combinatoire des mots a été celui publié par un collectif
d’auteurs sous le nom de Maurice Lothaire [20]. Aujourd’hui ce domaine de recherche est
très actif, comme le montrent les ouvrages récents de Lothaire sur les applications [21] et les
aspects algébriques [22] de la combinatoire des mots. Une excellente introduction à l’étude
des régulairités et des mots sturmiens se trouve dans Berstel et al. [5].

La géométrie digitale est un domaine de recherche dont l’origine remonte aux années 1970
alors que se développaient les technologies numériques qui sont aujourd’hui omniprésentes
dans toutes les sphères d’activités. En 2003, Klette et Rosenfeld mentionnent [19]

“Related work even earlier on the theory of words, specifically, on mechanical or
Sturmian words, remained unnoticed in the pattern recognition community.”

En effet, bien que l’on sache depuis très longtemps (Bernouilli, 1772?) que les mots Stur-
miens approximent les droites sur un réseau carré ce n’est qu’en 1965 que Bresenham décrivit
un algorithme pour le faire [9]. La géométrie discrète allait ensuite se développer vigoureuse-
ment. Il est important de souligner ici que les motifs tels que les répétitions de facteurs,
les palindromes et leur variantes jouent un rôle important car ils décrivent la forme des
contours. Cela donne encore plus d’importance à l’étude des motifs initiée par Morse et
complétée par de nombreux auteurs. On pourra consulter les survols de Jean-Paul Allouche
sur la complexité [1] et la complexité palindromique [2].
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Le but de ce mini-cours est de faire une présentation détaillée de l’utilisation de la combi-
natoire des mots en géométrie digitale. Il s’adresse aux étudiants en master, aux doctorants
et à tous ceux qui y trouveront un intérêt.

2 Programme sommaire

La terminologie de base suit Lothaire [20]. Le cours sera basé sur une série d’articles récents
portant sur certains aspects de la combinatoire des mots et leur liens avec la géométrie
digitale dont [3, 11, 13, 15, 12, 14, 16, 7, 8, 17] (liste non exhaustive). On parlera de :

• figures discrètes : codage de Freeman;

• la forme: symétries, convexité;

• palindromes et σ-palindromes;

• pavages du plan à la Escher: caractérisations, reconnaissance et génération de tuiles.
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