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Pomiar(y): definicje 36

POMIAR

(def. ogólna) zespół czynności wykonywanych w celu ustalenia miary 
określonej wielkości fizycznej lub umownej, jako iloczynu jednostki 
miary oraz liczby określającej wartość liczbową tej wielkości (czyli 
porównywanie wartości danej wielkości z jednostką miary tej 
wielkości)

(fizyka) proces oddziaływania przyrządem pomiarowym na badany 
obiekt, zachodzący w czasie i przestrzeni, którego wynikiem jest 
uzyskanie informacji o własnościach obiektu.

(zarządzanie) wyrażona ilościowo redukcja niepewności oparta na 
jednej lub więcej obserwacjach

itd. itp.
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Wielkość fizyczna - właściwość fizyczna ciała lub zjawiska, którą można 
zmierzyć (określić ilościowo)
np. czas, długość, masa

Jednostka miary - wartość danej wielkości fizycznej, której umownie 
przyporządkowujemy wartość liczbową równą jedności,
np. sekunda (s), metr (m), kilogram (kg)

W układzie SI jednostki miary dzielimy na podstawowe (czas, długość, masa, prąd 
elektryczny, temperatura termodynamiczna, ilość substacji, światłość) oraz 
pochodne (wyrażane jako iloczyny potęg jednostek podstawowywch; niektóre j. 
pochodne posiadają nazwy i symbole specjalne)

Dopuszczone do stosowania są również jednostki miar nienależące do układu SI (ze 
względu na powszechność użycia, uwarunkowania kulturowe lub historyczne), np.: 
minuta, godzina, doba, tona

Zainteresowanym tematem polecam wygooglowanie hasła: history of measurement
oraz przeczytanie dokumentów: https://www.gum.gov.pl/pl/redefinicja-si/redefinicja-si/2334,Redefinicja-SI.html oraz 
https://www.gum.gov.pl/pl/redefinicja-si/jednostki-miar/3269,Nowe-tablice-z-ukladem-Jednostek-Miar-SI-po-redefinicji-juz-dostepne.html

Pomiar(y): definicje

Pomiar(y): dokładność przyrządu pomiarowego, niepewność 
(błąd) pomiaru, dobór urządzeń pomiarowych 38

W przyrządzie pomiarowym 
niepewność jest równa najmniejszej 

podziałce na przyrządzie 

dokładność: 1 s

dokładność: 1 mm

Pomiar długości: 35 ± 1 mm  

Pomiar grubości: ???

Żaden pomiar nie 
jest idealnie 

dokładny !
Niepewność 

określamy 
symbolem ±!

Pomiar czasu: 
9 ± ? s  

(pomiar z dokładnością 
do 0,001 a zapisywany 
do setnych)

!
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39Pomiar(y): dokładność, precyzja

Dokładność pomiaru: 
zbieżność zachodząca pomiędzy zmierzoną 
a prawdziwą wartością wielkości

Precyzja pomiaru: 
zbieżność zachodząca pomiędzy wartościami 
wielkości, otrzymanymi  wielu pomiarów

40Pomiar(y): niepewności (błędy) pomiaru, 
ogólnie znane miary błędów

Błędy przypadkowe: niepewności doświadczalne nie wynikające z czynników 

systematycznych, powtarzalnych. Nie można z góry przewidzieć wartości błędu 

przypadkowego w kolejnych pomiarach, natomiast informację na temat skali 

występowania tego błędu można uzyskać po wykonaniu serii pomiarów i 

wyliczeniu wybranej miary zróżnicowania rozkładu, np. odchylenia 

standardowego, przedstawienia w postaci histogramu itp. (przykład: wahania 

temperatury, ruch powietrza w pobliżu przyrządu pomiarowego).

Błędy systematyczne: błąd wynikający z zastosowanej metody 

pomiaru lub innych przyczyn (np. niedających się wykluczyć, ale 

znanych zjawisk mających wpływ na pomiar; przykład: niewłaściwe 

skalibrowanie przyrządu, który do czasu następnej kalibracji będzie 

jednostronnie zniekształcał pomiar)
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Pomiary GNSS 41

•błędy efemeryd satelitów – błędy pozycji satelity na orbicie przekazywane 
użytkownikowi w depeszy 

•błędy zegara satelity – wynikają z synchronizacji czasowej satelitów GNSS 
względem wzorcowego czasu  

•błędy wynikające z oddziaływania jonosfery i troposfery (opóźnienie), 
związane ze zmiennymi warunkami propagacji sygnału satelitów GPS w 
momencie przechodzenia sygnału przez te warstwy. 

•błędy wielodrogowości – odbicie sygnałów satelitów od przeszkód 
terenowych (budynków, powierzchni znajdujących się w pobliżu, np. 
listowia) zanim trafią one do anteny odbiornika 

•błędy instrumentalne odbiornika – czynniki 
techniczne, które wpływają na dokładność wyznaczenia 
pozycji przez urządzenie (spowodowane zakłóceniami, 
jakością podzespołów, szumem, dokładnością 
oprogramowania itp.) 

Główny problem naukowy w obszarze 
GNSS & SPORT 42

Czy wiemy, jaka jest dokładność odbiornika 
sportowego, którym monitorujemy 
lokomocję człowieka-sportowca?

(czy nadaje się on do pomiaru tej wielkości, którą chcemy mierzyć w 
tej aktywności, którą zamierzamy monitorować?)
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Prosta ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji 
satelitarnej: pomiar wielkości X pozyskanej podczas aktywności Y 

(przydatność w wybranej aktywności)

43

Prosta ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji satelitarnej: 
pomiar wielkości X pozyskanej podczas aktywności Y (przydatność w wybranej aktywności) 44

Dokładność zegarków sportowych z GPS w pomiarze dystansu podczas ultramaratonu biegowego

Badane: różnego rodzaju naręczne odbiorniki GPS oraz smartfony (por. dystansu)
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Prosta ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji satelitarnej: 
pomiar wielkości X pozyskanej podczas aktywności Y (przydatność w wybranej aktywności) 45

Dokładność i niezawodność 5-Hz urządzeń GPS w pomiarach nieliniowych dystansu i prędkości w kolarstwie

The participant performed a 10 min self-paced 
cycling warm up followed by 5 min of dynamic 
stretching. The participant then performed 3 laps of 
the course at each of three velocities, 10, 20 and 30 
km.h-1. Post testing, data were downloaded to a 
personal computer were mean velocity and distance 
for each lap were determined for the GPS units using 
the systems proprietary software (Logan Plus V4.6.1, 
Catapult, Australia)

Badane: odbiorniki Catapult Minimax X3 

(ocena dystansu, prędkości)

Prosta ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji satelitarnej: 
pomiar wielkości X pozyskanej podczas aktywności Y (przydatność w wybranej aktywności) 46

Rzetelność i niezawodność urządzeń GPS w pomiarze ruchów w sportach zespołowych

Badane: odbiorniki GPSports SPI Elite, SPI-10 oraz WiSPI (por. dystansu)
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Prosta ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji satelitarnej: 
pomiar wielkości X pozyskanej podczas aktywności Y (przydatność w wybranej aktywności) 47

Rzetelność i niezawodność 1-Hz i 
5-Hz urządzeń GPS w liniowych, 

wielokierunkowych oraz 
charakterystycznych dla piłki 

nożnej aktywnościach ruchowych 

Badane: odbiorniki GPS Catapult
MinimaxX (por. dystansu, prędkości)

Prosta ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji satelitarnej: 
pomiar wielkości X pozyskanej podczas aktywności Y (przydatność w wybranej aktywności) 48

Przykłady zapisu biegu zawodnika na dystansie 400 m (za każdym razem zmierzono 400 m):
po lewej – idealnie, blisko lewej krawędzi pierwszego toru, w środku – prawie idealnie, ale przesunięte w
bok, po prawej – punkty zapisu współrzędnych poprzesuwane w różnych kierunkach. Wnioski…?

W ocenie przydatności odbiornika nawigacji satelitarnej w 
monitorowaniu parametrów poruszania w pierwszej kolejności istotne są 

współrzędne wyznaczane przez odbiornik, bo dopiero na ich 
podstawie wyliczane są wielkości typu dystans czy prędkość

Dlaczego te 
wymienione przed 
chwilą, najprostsze 
badania 
dokładności nie są 
najlepszym 
sposobem na 
ocenę jakości 
sportowych  
odbiorników GNSS? 
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Średniozaawansowana ocena dokładności 
sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji 

satelitarnej: pomiar błędów (odchyleń) od 
trajektorii (lub pozycji) wzorcowej

49

Średniozaawansowana ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji 
satelitarnej: pomiar błędów (odchyleń) od trajektorii (lub pozycji) wzorcowej 50

Badanie poziomej dokładności 
smartfonów na bieżni 

lekkoatletycznej (błędy 
odchyleń XTE w stosunku do 

wzorcowej trajektorii znanej z 
bardzo wysoką dokładnością z 

urządzeń geodezyjnych)
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Średniozaawansowana ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji 
satelitarnej: pomiar błędów (odchyleń) od trajektorii (lub pozycji) wzorcowej 51

Badanie wyznaczeń składowej 
wysokościowej (tylko tej). Wysokości 
referencyjne ustalone na podstawie 

cyfrowego modelu terenu z 
dokładnością rzędu 15 cm. Testowane 

urządzenia: różnego rodzaju 
odbiorniki biegowe, dane zebrane od 

uczestników biegu górskiego typu 
alpejskiego (uphill run) Biegu na 

Kasprowy 2021.

Zaawansowana ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników 
nawigacji satelitarnej: dla każdego punktu wyznaczenia współrzędnych 

pozycji odbiornika testowanego, wyznaczany jest (w tym samym momencie 
czasu) punkt wzorcowy 

52
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Zaawansowana ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji satelitarnej: dla 
każdego punktu wyznaczenia współrzędnych pozycji odbiornika testowanego, wyznaczany jest (w tym 

samym momencie czasu) punkt wzorcowy 

53

Testowanie STATYCZNE - Punkt wyznaczony przez 
urządzenie GNSS RTK z poziomą dokładnością 
rzędu 10 cm. Testowane odbiorniki: smartfony 
Samsung Galaxy serii S. Zbieranie danych: dwie 
sesje 24 oraz 12 godz.

Zaawansowana ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji satelitarnej: dla 
każdego punktu wyznaczenia współrzędnych pozycji odbiornika testowanego, wyznaczany jest (w tym 

samym momencie czasu) punkt wzorcowy 

54

TESTOWANIE DYNAMICZNE - Trajektoria referencyjna 
wyznaczana w czasie rzeczywistym przez odbiorniki 
geodezyjne z dokładnością rzędu 10 cm. Testowane 
odbiorniki: smartfony Samsung Galaxy serii S. 
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Zaawansowana ocena dokładności sportowo-rekreacyjnych odbiorników nawigacji satelitarnej: dla 
każdego punktu wyznaczenia współrzędnych pozycji odbiornika testowanego, wyznaczany jest (w tym 

samym momencie czasu) punkt wzorcowy 

55

TESTOWANIE DYNAMICZNE: Trajektoria referencyjna wyznaczana w czasie rzeczywistym
przez odbiorniki geodezyjne z dokładnością rzędu 2-3 cm.
Testowane urządzenia: seria odbiorników biegowych Garmin Forerunner z całego okresu 
produkcji (2002-2019)
3 przedziały prędkości (10, 30, 50 km/h)

xx

Pytania?


