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W kierunku większych możliwości  
oceny zagrożenia sejsmicznego  
– systemy Hestia i Hestia Mapa 

 
 

 

W artykule przedstawiono opracowane w Centrum EMAG systemy komputerowe 

Hestia i Hestia Mapa, których zadaniem jest wspomaganie pracowników stacji 

geofizycznych w kopalniach węgla kamiennego. Głównym zadaniem systemów jest 

gromadzenie i wizualizacja danych pochodzących z systemów monitorujących  

aktywność sejsmiczną wyrobiska. Na podstawie gromadzonych danych systemy 

generują ocenę zagrożenia tąpaniami metodami szczegółowymi (sejsmologiczną, 

sejsmoakustyczną, wierceń małośrednicowych) i metodą kompleksową, a także 

umożliwiają wizualizację zarejestrowanej sejsmiczności w kopalniach na mapach 

pokładowych. Oba systemy posiadają bogaty zestaw funkcji raportujących. W ar-

tykule przedstawiono również najnowsze prace związane z rozwojem systemów 

Hestia i Hestia Mapa. 
 

 
 

 

1.  SYSTEM  HESTIA – STAN  OBECNY 

 

 

Jednym z głównych zadań stacji geofizycznych  

w kopalniach węgla kamiennego jest ustalanie stop-

nia zagrożenia tąpnięciem w czynnych wyrobiskach 

górniczych. W celu określenia tego stopnia stosowa-

ne są, w zależności od kopalni, różnego rodzaju 

szczegółowe metody oceny zagrożenia (zazwyczaj są 

to metody: sejsmoakustyczna, sejsmologii, wierceń 

małośrednicowych). 

Na bazie metod szczegółowych wykonuje się oce-

nę końcową (kompleksową), która uwzględnia oce-

ny uzyskane przez każdą z poszczególnych metod 

szczegółowych oraz warunki geologiczne panujące 

w danym wyrobisku. 

Opis wykonania ocen metodami szczegółowymi 

oraz metodą kompleksową wydany został jako in-

strukcja postępowania przez Główny Instytut Gór-

nictwa [10]. 

Dokonanie oceny każdą z wymienionych metod 

wiąże się z koniecznością wykonania dużej liczby 

czynności związanych m.in. z interpretacją warto-

ści pomiarowych uzyskanych przez urządzenia 

rejestrujące emisję sejsmiczną w obszarze czyn-

nych wyrobisk.  

Efektem automatyzacji prac wykonywanych przez 

pracowników stacji geofizycznych jest opracowany 

w centrum EMAG system Hestia [5]. Hestia do 

przechowywania informacji wykorzystuje relacyjną 

bazę danych [8] (w starszych wersjach programu 

jest to baza MS Access, w najnowszej SQL Server). 

W bazie tej struktura kopalni odzwierciedlona jest  

w trzech tablicach: pokład, rejon, wyrobisko (rozu-

miane jako ściana lub chodnik). Dla każdego wyro-

biska wprowadzane są informacje o: stanie zagroże-

nia wynikającym z oceny rozeznania górniczego, 

wysokości wyrobiska, typie wyrobiska, sposobie 

prowadzenia stropu.  

W najnowszej wersji programu wprowadzono funk-

cję umożliwiającą wykonanie oceny metodą rozezna-

nia górniczego. Użytkownik wprowadza wartości 

punktowe dla 19 czynników mających wpływ na su-

maryczną liczbę punktów zagrożenia. Liczba uzyska-

nych punktów przekształcana jest następnie w jeden ze 

zdefiniowanych poziomów zagrożenia [10].  



MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GÓRNICTWA 

 
6 

 

 
 

Rys. 1. Widok dziennego raportu zbiorczego o stopniu zagrożenia tąpaniami 

 

Ocena wynikająca z metody rozeznania górnicze-

go może być wykonywana dla każdego wyrobiska 

kilka razy (jeśli np. zmienia się warunki eksploata-

cji), stare wyniki ocen archiwizowane są w bazie 

danych. Wynik aktualnej oceny wynikającej z me-

tody rozeznania górniczego zapisywany jest w bazie 

danych systemu. W bazie danych systemu przecho-

wywane są również informacje wprowadzane przez 

użytkownika w sposób manualny; są nimi postępy 

chodników i ścian oraz informacje o wykonanych 

wierceniach. Poza tym, do bazy danych systemu 

Hestia przekazywane są informacje z programów 

ARES OcenaWin, ARAMIS Win oraz programu 

Multilok, którego producentem jest Główny Instytut 

Górnictwa. Informacjami tymi są dane o: odchył-

kach zmianowych energii i aktywności sejsmoaku-

stycznej, ocenie zagrożenia wynikającej z oceny 

sejsmoakustycznej (wykonywanej dla każdego wy-

robiska po każdej zmianie), współrzędnych epicen-

trum zjawiska sejmicznego, energii i czasie wystą-

pienia zjawiska sejsmicznego. 

Powyższy zestaw informacji pozwala na wykony-

wanie ocen metodami szczegółowymi oraz na zada-

wanie zaawansowanych zapytań do bazy danych 

celem uzyskania różnego rodzaju zestawień. 

System Hestia umożliwia oczywiście edycję 

wprowadzonych danych. Możliwe jest także wyszu-

kiwanie interesujących użytkownika informacji (np. 

wstrząsów) oraz eksport i import danych do bazy 

archiwalnej oraz do innych formatów danych (m.in. 

xls, txt, dbf). System Hestia umożliwia również 

import starych, archiwalnych wstrząsów, które ar-

chiwizowane były w popularnym przed rokiem 

2000 programie Avia. 

1.1. Funkcje oceny i raportowania 

 

Dla każdego wyrobiska możliwe jest wykonanie 

ocen szczegółowych i złożonych. System umożliwia 

wykonywanie ocen po każdej zakończonej zmianie. 

W czasie wykonywania oceny rozpatrywane są in-

formacje (rejestracje, wykonane wiercenia) za okres 

trzech zmian wstecz w stosunku do zmiany, której 

ocena dotyczy. 

Wyniki oceny prezentowane są na tzw. arkuszu 

dziennym (lub zmianowym – Rys. 1), który każda 

stacja geofizyczna zobowiązana jest opracowywać co 

najmniej raz dziennie. 

Każdy raport tworzony jest jako plik w formacie MS 

Excel (pakiet MS Office lub Open Office), który skła-

dowany jest w katalogu archiwalnym. Takie rozwiąza-

nie umożliwia w prosty sposób edytowanie raportu  

i umieszczenie w nim nowych informacji wynikających 

np. z bieżących potrzeb stacji geofizycznej.  

Poza raportem zbiorczym Hestia umożliwia gene-

rowanie zestawień o: zarejestrowanych zjawiskach 

sejsmicznych, liczbie wstrząsów w zakresach energii 

(od 10
2
J do 10

7
J) oraz sumarycznej energii wstrzą-

sów. W najnowszej wersji systemu Hestia użytkow-

nik posiada możliwość skomponowania raportu we-

dług swoich osobistych (lub wynikających z przepi-

sów obowiązujących w danej kopalni) preferencji.  

W oknach konfiguracyjnych raportów istnieje moż-

liwość zdefiniowania ograniczeń na informacje znaj-

dujące się w raporcie. Można definiować następujące 

ograniczenia: nazwy wyrobisk, które mają być brane 

pod uwagę; okres, którego dotyczyć ma raport; za-

kresy energii, które mają być brane pod uwagę; typy 

wstrząsów, które mają być brane pod uwagę itd.
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Rys. 2. Wyniki raportu o energiach sumarycznych wstrząsów 

 

Wyniki raportu prezentowane są w postaci graficz-

nej na ekranie komputera (Rys. 2); możliwe jest 

oczywiście wydrukowanie raportu. 

 

1.2. Metoda sejsmoakustyczna 

 

W przypadku metody sejsmoakustycznej system 

Hestia wykorzystuje oceny wykonane przez program 

ARES OcenaWin. Zadaniem systemu Hestia jest 

wybranie maksymalnego stopnia zagrożenia wynika-

jącego z metody sejsmoakustycznej spośród ocen 

przekazanych przez ARES Ocena Win, a dotyczą-

cych dnia, dla którego wykonywana jest ocena suma-

ryczna i kompleksowa. 

 

1.3. Ilościowa metoda sejsmologii 

 

Ocena stopnia zagrożenia tąpaniami ilościową me-

todą sejsmologii wykonywana jest w systemie Hestia 

zgodnie z najnowszym algorytmem proponowanym 

przez GIG [10]. Na ocenę mają wpływ cztery obli-

czane w czasie wykonywania oceny wartości: 

 liczba i energia wstrząsów, które wystąpiły w ba-

danym okresie, 

 sumaryczna energia wstrząsów, które wystąpiły  

w czasie odpowiadającym pięciometrowemu po-

stępowi ściany ( mE 5/ ), 

 klasyfikacja występujących wstrząsów (np. 

wstrząs, odprężenie, tąpnięcie – a więc określenie 

skutków zarejestrowanego zjawiska). 

Program stara się określić stopień zagrożenia we-

dług każdego z tych kryteriów. Jeśli ocena według 

któregoś z wymienionych kryteriów nie jest możli-

wa (np. nie wpisywano postępu lub nie klasyfiko-

wano wstrząsów), to użytkownik informowany jest 

o powyższym fakcie.  

 

1.4. Metoda wierceń małośrednicowych 

 

Ocena stanu zagrożenia tąpaniami wykonana me-

todą wierceń małośrednicowych dotyczy tego frag-

mentu wyrobiska, w obrębie którego wykonywano 

otwory sondażowe. Zgodnie z algorytmem tej meto-

dy na wynik mają wpływ następujące informacje: 

wysokość wyrobiska, długość otworów sondażo-

wych, objętości zwiercin z ostatniego metra wierce-

nia, przebieg wiercenia (stuki, trzaski, zakleszcza-

nie, granulacja zwiercin). 

 

1.5. Metoda złożona 

 

Do oceny złożonej zaliczono w systemie Hestia 

ocenę kompleksową. Wartość oceny kompleksowej 

ustalana jest na podstawie ocen szczegółowych  

i oceny rozeznania górniczego. 

Do oceny sumarycznej system Hestia potrzebuje 

co najmniej dwóch metod szczegółowych. System 

Hestia dopuszcza również wprowadzanie ocen po-

chodzących z tzw. metod uzupełniających. 
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Rys. 3. Przykładowy widok histogramu wstrząsów 

 

2. WIZUALIZACJA  ZAREJESTROWANYCH 

ZJAWISK 

 

 

Ważną częścią działalności stacji geofizycznych 

(w szczególności dla wyrobisk zagrożonych tąpa-

niami) jest wizualizacja zarejestrowanych zjawisk 

na mapach pokładowych oraz za pomocą tzw. hi-

stogramu wstrząsów. Wizualizacja ta musi odby-

wać się w ściśle określony sposób.  

W odniesieniu do histogramu (Rys. 3) w specjal-

ny sposób musi zostać przygotowana oś X, na któ-

rej widoczne są kolejne dni miesiąca oraz wartości 

postępu w każdym z tych dni. W przypadku skla-

syfikowania zjawiska sejsmicznego jako tąpnięcie 

lub wstrząs po strzelaniu wstrząsowym, zjawisko to 

musi zostać w specjalnych sposób zaznaczone na 

histogramie. Program Hestia rysuje miesięczny 

histogram wstrząsów zgodnie z najnowszymi wy-

maganiami stawianymi przez GIG i WUG [10]. 

W odniesieniu do wizualizacja zjawisk na ma-

pach pokładowych, wizualizacja polega na ryso-

waniu kół o średnicy adekwatnej do energii 

wstrząsu i kolorze określającym rodzaj zjawiska. 

Program Hestia Mapa wyposażony jest w edytor 

map pokładowych umożliwiający ich rysowanie  

i edycję; możliwy jest także import uproszczonych 

map wykonywanych w programie lokalizacji zja-

wisk ARAMIS WIN. Program edycji map zawiera 

w sobie dużą liczbę predefiniowanych obiektów 

(uskok, zroby, chodnik, pochylnia, sejsmometr, 

geofon, budynek, droga itd.), które w znaczący 

sposób ułatwiają tworzenie mapy. Program w spo-

sób automatyczny (na podstawie wprowadzonego 

postępu) dokonuje kreskowania zrobów, tak że 

użytkownik zawsze ogląda aktualną mapę.  

Poniżej wymieniono wybrane funkcje programu 

Hestia Mapa: 

 moduł rysowania i edycji map pokładowych,  

w szczególności: rysowania map w skali, ryso-

wania na poszczególnych warstwach (Rys. 5); 

 moduł zarządzania warstwami (wyświetla-

nia/ukrywania warstw, dodawania/usuwania war-

stwy, zbliżania i oddalania widoku mapy); 

 moduł raportów graficznych (mapy dekadowe, 

miesięczne i kwartalne – zgodne z instrukcją 

GIG); mapa z naniesionymi zjawiskami o typie, 

energii i za okres zdefiniowany przez użytkow-

nika (Rys. 4); mapa dynamiczna na której użyt-

kownik może obserwować kolejność pojawiania 

się zjawisk i postęp ściany (modelowanie upły-

wu czasu); 

 mapa wizualizująca średnią energię sejsmiczną 

wydzielaną w danym fragmencie wyrobiska; idea 

tej funkcji jest taka, że obszar wyrobiska podzie-

lony jest na prostokąty o ustalonym wymiarze.  

W takim obszarze sumuje się energię wstrząsów, 

których epicentra pokrywają się z tym obszarem 

i w zależności od wielkości tej energii obszar ko-

loruje się na dany kolor (od niebieskiego – niska 

energia, do czerwonego – energia wysoka), osta-

tecznie uzyskujemy mapę natężenia/koncentracji 

energii w wyrobisku; mapę tę można oglądać 

również w funkcji modelowania upływu czasu. 

System Hestia Mapa jest zatem w pełni funkcjonal-

nych systemem typu GIS [2]; systemy takie stosowane 

są także w kopalniach węgla kamiennego w celu wi-

zualizacji kompleksowego monitorowania [9]. 
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Rys. 4. Widok fragmentu pokładu z naniesionymi zjawiskami, oraz (strona lewa) informacja  

o zaznaczonym zjawisku. Z lewej strony widoczny jest panel nawigacyjny z nazwami pokładów  

oraz obiektów naniesionych na mapę 

 

 
 

Rys. 5. Widok fragmentu kopalni z lokalizacją czujników  

(sejsmometrów, geofonów, czujników systemu ARP)  

 

3. PRACE  ROZWOJOWE  ZWIĄZANE 

ZE  ZWIĘKSZENIEM  MOŻLIWOŚCI  

OCENY  ZAGROŻENIA  

 

 

3.1. Mapy tomograficzne 

 

Coraz częściej do oceny zagrożenia sejsmicznego 

w kopalniach stosuje się metodę tomografii. W przy-

padku tomografii pasywnej [11] wykorzystuje się 

rejestrację zjawisk sejsmicznych. Podczas rejestracji 

wstrząsu (i po jego zlokalizowaniu) ogniska wstrzą-

sów stanowią źródło, które inicjuje falę sejsmiczną, 

którą rejestrują rozmieszczone w wyrobiskach sej-

smometry. Wykorzystanie zdjęć tomograficznych 

badanego obszaru polega zazwyczaj na porównaniu 

obrazów pola prędkości w przemieszczających się 

oknach czasowych. Takie rozwiązanie umożliwia 

śledzenie procesu przemieszczania się obszarów 

potencjalnie zagrożonych [11]. Abstrahując na tym 

etapie prac rozwojowych od dokładnego algorytmu 

pozwalającego na zdefiniowanie w sposób nume-

ryczny mapy tomograficznej, w ramach rozwoju 

programu Hestia Mapa podjęto próby opracowania 

metody rysowania map na podstawie niekompletnego 

zbioru danych. Dokładniej, mając dane na temat 
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wykres a 

 
wykres b 

 
wykres c – 3d  

 
wykres c – 2d 

 

Rys. 6. Porównanie map naprężeń uzyskanych przez program Surfer (wykres a i b) oraz przez program Hestia 

Mapa (wykres c – 2d). Na wykresie c – 3d widać mapę trójwymiarową uzyskaną za pomocą programu Matlab. 

 

lokalizacji punktów pomiarowych oraz wartości pew-

nej wielkości (np. wysokości) wyliczonej w tych 

punktach zależy nam na narysowaniu mapy odzwier-

ciedlającej „ukształtowanie terenu” na całym rozwa-

żanym obszarze. W systemach kartograficznych zada-

nie takie definiuje się jako zadnie tzw. gridingu [12].  

Z matematycznego punktu widzenia jest to problem 

regresji pewnej dwuwymiarowej funkcji. Najpopular-

niejszym programem stosowanym do rysowania map 

wykorzystujących techniki gridingu jest program Sur-

fer [13]. W programie Hestia Mapa zastosowano uni-

kalną metodę regresji jądrowej [14] do rozwiązania 

problemu gridingu. Na rysunku szóstym przedstawio-

no mapę naprężeń fragmentu rejonu w kopalni węgla 

kamiennego, wykresy a i b przedstawiają mapy uzy-

skane za pomocą programu Surfer (wykres a – metoda 

Radialnych Funkcji Bazowych, wykres b – metoda 

Kriginu), natomiast wykres c przedstawia mapę uzy-

skana za pomocą metody regresji jądrowej (na mapie 

tej nie naniesiono izolinii).  

Mapa na wykresie c jest mniej szczegółowa od 

dwóch pozostałych, jednak odzwierciedla ogólne 

zależności występujące w danych. W chwili obecnej 

prowadzone są prace mające ustalić jakie parametry 

metody regresji jądrowej mają zostać użyte, aby 

możliwe było tworzenie map o poziomie szczegóło-

wości odpowiedniej dla pracownika stacji geofizycz-

nej, gdyż wydaje się, że mapy widoczne na wykre-

sach a i b są zbyt szczegółowe. 

 

3.2. Predykcja stanu zagrożenia 

 

Gromadzone przez system Hestia dane są w chwili 

obecnej jedynie archiwizowane i przechowywane 

przez okres wymagany odpowiednimi przepisami. 

System Hestia jest jedynym systemem, który integru-

je dane pochodzące z różnych systemów sejsmicz-

nych oraz umożliwia przechowywanie informacji 

odzwierciedlających proces wydobywania węgla (np. 

postęp ściany, informacje o strzelaniach itd.).  
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W poprzednim zdaniu z rozmysłem użyto słowa 

„umożliwia”, gdyż część stacji geofizycznych nie 

wprowadza wszystkich informacji, które można 

wprowadzać do bazy danych Hestii.  

Traktując Hestię jako bogate źródło danych 

sprawdzono czy możliwe jest stworzenie systemu 

klasyfikującego, wykorzystującego techniki ma-

szynowego uczenia [1] do predykcji stanu zagro-

żenia w wyrobisku. W przeprowadzonych bada-

niach wzorowano się na pomyśle Kornowskiego 

[15], który dokonuje predykcji całkowitej (sejsmo-

akustycznej oraz sejsmicznej) energii jaka wydzieli 

się w zadanym okresie w wyrobisku. Prace mające 

za zadanie dokonać predykcji dokładnej (po zlo-

gartymowaniu) energii opisano m.in. w [15], [16]. 

W pierwszych badaniach prowadzonych przez 

jednego z autorów niniejszego artykułu, skoncen-

trowano się na predykcji sumarycznej energii sej-

smicznej podzielonej na dwa zakresy: energia 

mniejsza niż 1×10
5
J i większa niż 1×10

5
J. Interpre-

tacja określonych tutaj klas energetycznych jest 

taka, że jeśli system przewiduje klasę energetyczną 

>1×10
5
J, to okres dla którego jest dokonana taka 

predykcja powinien zostać uznany za okres  

o większym zagrożeniu.  

Jak już wspomniano, standardowo zagrożenie 

sejsmiczne monitorowane jest za pomocą aparatury 

sejsmologicznej i sejsmoakustycznej znajdującej 

się w podziemiach kopalni. Dane transmitowane są 

do systemu Hestia [5], gdzie są agregowane. W prze-

prowadzonych badaniach, wykorzystując informacje 

zawarte w bazie danych systemu Hestia, utworzono 

zbiór danych, w którym zawarto m.in. informacje  

o zagregowanych (zarejestrowanych w czasie kolej-

nych zmian) wartościach: energii sejsmoakustycznej 

wydzielonej w wyrobisku, energii sejsmicznej, licz-

bie wstrząsów w poszczególnych klasach energe-

tycznych (od 1×10
2
J do 1×10

7
J), ocenie zagrożenia 

generowanej przez klasyczne metody oceniające. 

W analizowanym zbiorze danych uwzględniano 

również informację o tym czy analizowana zmiana 

była zmianą wydobywczą czy nie. Zebrano dane  

z zagrożonej ściany SC508 w KWK Wesoła. Zbiór 

danych liczył 864 obiekty; jak już wspomniano 

dane podzielono na dwie klasy decyzyjne odzwier-

ciedlające sumaryczną energię sejsmiczną jaka 

wydzieli się w wyrobisku w czasie następnej zmia-

ny. Wartością graniczną dla klas decyzyjnych była 

energia 1×10
5
J. Liczebność klasy E>1×10

5
J wyno-

siła 109 obiektów. 

Do analizy danych zastosowano narzędzia teorii 

zbiorów przybliżonych [3] oraz metod maszyno-

wego uczenia [1]. W szczególności zastosowano 

zmodyfikowaną wersję algorytmu indukcji reguł 

decyzyjnych MODLEM [17] oraz algorytm filtracji 

wyznaczonych reguł [17]. Efektywność uzyska-

nych wyników oceniano metodą pięciokrotnej kro-

swalidacji (zbiór danych dzielono na pięć części, 

po czym na 4/5 częściach zbioru danych dokony-

wano indukcji reguł, a na 1/5 sprawdzano trafność 

przewidywania; proces powtarzano pięciokrotnie 

za każdym razem zmieniając zbiór testowy). Śred-

nia dokładność klasyfikacji wynosiła 77%, a do-

kładność poszczególnych klas energetycznych 

wynosiła odpowiednio 76% i 77%. Metodę uru-

chamiano dla różnych parametrów algorytmu, co 

pozwalało osiągnąć lepszą dokładność klasyfikacji, 

sięgającą do 89%, ale działo się to kosztem zdol-

ności rozpoznawania klasy oznaczającej potencjal-

ną możliwość wystąpienia zagrożenia sejsmiczne-

go. W każdym eksperymencie uzyskiwano średnio 

22 reguły, przy czym klasę decyzyjną opisującą 

potencjalne zagrożenie opisywały dwie reguły. 

Zastosowany algorytm filtracji pozwalał na usu-

nięcie 18 reguł i uzyskanie opisu każdej z klasy 

decyzyjnej, złożonego z dwóch reguł. Analiza po-

staci reguł (zbiór wejściowy był niewielki, więc 

było to możliwe) pozwoliła na arbitralne ustalenie 

progu tzw. pokrycia reguł opisujących większą  

z klas decyzyjnych (stan „niezagrożone”). Stosując 

zawarty w bibliotece TRS [18] algorytm arbitralnej 

filtracji reguł uzyskiwano średnio pięć reguł decy-

zyjnych (3 opisujące stan „niezagrożony” oraz 2 

opisując stan „zagrożony”) i dokładności klas 82%, 

72% dla odpowiednio stanu „niezagrożone” i „za-

grożone”. Wyznaczone reguły wykorzystują trzy 

atrybuty warunkowe: maksymalną energię sejsmo-

akustyczną zarejestrowaną w czasie danej zmiany 

przez jakikolwiek z geofonów, średnią energię 

sejsmoakustyczną zarejestrowaną przez geofony, 

maksymalną liczbę impulsów zarejestrowanych 

przez jakikolwiek geofon, średnią liczbę impulsów 

zarejestrowanych przez geofony. Przykładowe 

reguły zaprezentowano poniżej: 

IF avg_impulsy < 2786 THEN stan „bezpieczny” , 

IF max_energia < 161560 THEN stan „bezpiecz-

ny”, 

IF avg_energia < 48070 THEN stan „bezpieczny” , 

IF max_energia > 218000 THEN stan „niebez-

pieczny”, 

IF max_impulsy > 1444 THEN stan „niebez-

pieczny”. 

Aktualnie trwają badania na sprawdzeniem czy 

możliwe jest utworzenie systemu klasyfikacyj-

nego dokonującego z równą skutecznością pre-

dykcji zagrożenia w dowolnym wyrobisku górni-

czym. 
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4. PODSUMOWANIE 

 

 

System wspomagania stacji geofizycznych Hestia 

pracuje od kilku lat w większości stacji geofizycz-

nych polskich kopalń węgla kamiennego oraz  

w kilku kopalniach zagranicznych (Chiny, Rosja). 

Dzięki cennym uwagom dotychczasowych użyt-

kowników systemu udało się w znaczącym stopniu 

zautomatyzować proces oceny stanu zagrożenia. 

Bogaty zestaw funkcji oraz możliwości konfigura-

cyjnych pozwala w łatwy sposób zarządzać groma-

dzonymi w bazie danych informacjami. System 

Hestia Mapa pozwala w lepszym stopniu nadzoro-

wać bezpieczeństwo w szczególnie zagrożonych 

rejonach kopalni. Połączone systemy Hestia i Hestia 

Mapa oraz ich wspólna relacyjna baza danych za-

rządzana przez wysokowydajny system SQL Server 

firmy Microsoft, stały się swego rodzaju Geofizycz-

nym Systemem Dyspozytorskim. 

Obecnie prowadzone są prace mające na celu wy-

posażenie systemu w nowe funkcje zwiększające 

możliwości oceny zagrożenia. Jedną z tych funkcji 

jest metoda tomografii, która jest metodą uznaną  

w środowisku górniczym, druga metoda predykcji 

stanu potencjalnego zagrożenia sejsmicznego wyko-

rzystuje innowacyjne techniki maszynowego uczenia 

i eksploracji danych.  
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