KATEDRA
KYBERNETIKY

Rizeni a optimalizace vyrobnich procesu ve
Factorio

"Factorio is a super duper awesome game where we use

conveyor belts to shoot aliens.” - Zisteau, Youtuber [3]
Zapadoceska Univerzita V Plzni Simon Duda
Katedra Kybernetiky 1. semestr

Semestralni prace - HKUI 26. prosince 2023



Obrazek 1: Screenshot tovérny [3]

1 Co je Factorio?

Factorio je hra, jejiz hlavni myslenkou je stavba a udrzba tovaren. Snad
diky tomuto netradi¢nimu konceptu, na némz je celd hra vystavéna, se stala
tak popularni.

Myslenku, ze by se hra mohla zabyvat automatizaci a vyrobnimi procesy,
muzeme vidét jiz diive, naptiklad u modu na hru Minecraft — BuildCraft a
IndustrialCraft, ze kterych si autofi hry Factorio brali inspiraci. [1]

Avsak Factorio tuto myslenku zpracovava na takové urovni, ze obcas
vyvstava otazka, zda ¢lovék vubec jesté hraje hru, nebo béha postavickou
pro technickém vykresu.

2 Factorio a kybernetika

2.1 Potreba automatizace

Kdyz clovék hru zapne, objevi se nékde mezi uhelnou, zeleznou a médénou
panvi a hra mu napise, ze jeho cilem je postavit raketu. Po chvilce badani
zjisti, ze raketu musi nejdiive vyzkoumat a ze jen na jeden z prvnich vyzkumu
potiebuje 150 jednotek zeleza a 75 jednotek meédi, coz jen vytézit manudlné



mu zabere 7,5 minuty ¢istého casu. K tomu pficte, ze suroviny musi jesté
prepalit a vyrobit z nich pozadované vyrobky a vyjde mu, ze manualni pristup
je ¢asové neunosny.

Zéaroven ale zjisti, ze mu hra dava k dispozici ruzné stroje, které jsou
schopné vykonavat tyto jednoduché a opakujici se tkony samostatné, bez
jeho primého dohledu. Mezi tyto stroje muzeme zaradit dulni zafizeni nebo
pec, které byvaji prvnimi automaty hry.

Tato zatizeni ale potrebuji energii, kterou je na zacatku hry uhli, kterym
musi byt neustale zasobovéna. Hrac¢ tedy postavi jedno dulni zarizeni na
uhelné panvi, druhé na zelezné, spoji je prepravnim pasem, a tim plné auto-
matizuje tézbu zeleza.

Tézba samoziejmé neni jediny proces, ktery se da ve hie automatizovat.
Déle se zde nachazi treba montovny, které jsou schopny z danych surovin
vyrabét jeden predmét stale dokola. Navrstvenim téchto montoven za sebe je
¢lovék schopen vytvorit tovarnu, co ze zakladnich surovin vytvaii komplexni
vyrobky.

Automatizace vsak nekon¢i ani zde a v pozdéjsi ¢asti hry lze automati-
zovat i samotnou vyrobu tovaren.

2.2 Optimalizace a rizeni

P#i navrhovani a vyrobé ruznych tovaren si ¢lovék vSimne, ze jednot-
livé predméty na svoji vyrobu potfebuji ruzné dlouhou dobu. To se projevi
bud'to pasy presycenymi nevyuzitymi piedméty nebo naopak zastavenymi
montovnami, co ¢ekaji na potiebné suroviny.

Ptesny potfebny cas na vyrobu ma u sebe kazdy predmét uvedeny, takze
neni tieba zadnych méfeni. Zaroven ¢as neni stochasticky, takze k jeho op-
timalizaci, staci srovnat rychlost vstupu s rychlosti vystupu predchézejicich
vyrobnich procesu. Toho lze dosdhnout ruznymi zptsoby, at uz zvysovanim
poctu vyrobnich jednotek, upravovani jejich rychlosti za pomoci rychlostnich
modulu, nebo ruznym délenim prepravnich pasu.

Ale panve se zakladnimi surovinami nejsou nekoneéné, proto se misto a
intenzita tézby ¢asem méni. Clovek muze chtit, aby si jeho tovérna udrzela
homeostéazi i viuci této proménlivosti.

Toho lze dosdhnout za pomoci ruznych mechanik, které jsou ve hie im-
plementované. Jednotlivé dily jsou schopny vydavat signdly o svém stavu,
napiiklad prepravni pas vydava signal o tom, jestli se na ném néco nachazi
nebo ne. Tyto jednotlivé signaly lze zpracovat zapojenim takzvanych kom-
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Obrazek 2: Navrh PID regulatoru ve hie Factorio
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bindtorti. Ve hfe se nachazi tfi a to aritmeticky, rozhodovaci a konstantni.
Zpracovany signal lze privést zpét na jednotlivé dily, a tim je ovladat. Tieba
v pripadé prepravniho pasu ho lze zapnout a vypnout.

Hra diky tomuto pftistupu je turingovsky kompletni a lze dosdhnout i
tizeni zapomoci PID regulatoru[2].

2.3 Ekologie

Pro vyssi obtiznost se ve hie také nachazi neptatelé, zvani , kousaci®,
ktefi jsou prirozené agresivni vuci hraci a snazi se mu co nejvice skodit.

Nepratelé jsou implementovani v ekologickém systému, na jehoz vstupu
je uplynuly ¢as, jejich znicend hnizda a mnozstvi znecisténi, co hrac¢ produ-
kuje. Na jeho vystupu je evolucni faktor, ktery ovliviiuje silu a nebezpecnost
nepiatel.

Diky tomu vznika dalsi mozny optimalizac¢ni parametr pii vyrobé tovarny,
a to minimalizace znec¢isténi.



Obrazek 3: Hnizdo , kousdcu [3]
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