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Pomiar(y): definicje

POMIAR

(def. ogdlna) zespot czynnosci wykonywanych w celu ustalenia miary
okreslonej wielkosci fizycznej lub umownej, jako iloczynu jednostki
miary oraz liczby okreslajacej wartos¢ liczbowa tej wielkosci (czyli
porownywanie wartosci danej wielkosci z jednostka miary tej
wielkosci)

(fizyka) proces oddziatywania przyrzagdem pomiarowym na badany
obiekt, zachodzacy w czasie i przestrzeni, ktdrego wynikiem jest

uzyskanie informacji o wtasnosciach obiektu.

(zarzadzanie) wyrazona ilosciowo redukcja niepewnosci oparta na
jednej lub wiecej obserwacjach

itd. itp.
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Pomiar(y): definicje

Wielkosc¢ fizyczna - wtasciwosc fizyczna ciata lub zjawiska, ktérag mozna
zmierzy¢ (okreslic¢ iloSciowo)
np. czas, dtugos¢, masa

Jednostka miary - wartos¢ danej wielkosci fizycznej, ktérej umownie
przyporzagdkowujemy wartosc liczbowa rowng jednosci,
np. sekunda (s), metr (m), kilogram (kg)

W uktadzie Sl jednostki miary dzielimy na podstawowe (czas, dtugos¢, masa, prad

elektryczny, temperatura termodynamiczna, ilos¢ substacji, Swiattos¢) oraz \

pochodne (wyrazane jako iloczyny poteg jednostek podstawowywch; niektore j. Ny ) 257E5T 2

pochodne posiadajg nazwy i symbole specjalne) y 2 "3/"al 5 @ 7 8,2 m\

Dopuszczone do stosowania sg rowniez jednostki miar nienalezace do uktadu Sl (ze
wzgledu na powszechnos$¢ uzycia, uwarunkowania kulturowe lub historyczne), np.:
minuta, godzina, doba, tona

Zainteresowanym tematem polecam wygooglowanie hasta: history of measurement

oraz przeczytanie dokumentdéw: 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): doktadnos¢ przyrzadu pomiarowego, niepewnos¢
(btad) pomiaru, dobdr urzadzen pomiarowych

Pomiar dtugosci: 35+ 1 mm

doktadnos$¢: 1 mm

doktadno
9+2s

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

Zaden pomiar nie I Niepewnosé W przyrzgdzie pomiarowym

jest idealnie okreslamy niepewnos¢ jest rbwna najmniejszej
doktadny e symbolem * e podziatce na przyrzgdzie e
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Pomiar(y): doktadnosé, precyzja

(a) Low accuracy (b) Low accuracy (c) High accuracy (d) High accuracy
' precision High precision Low precision High precision

Precyzja pomiaru: Doktadnos¢ pomiaru:
zbieznos¢ zachodzaca pomiedzy wartosciami zbieznos¢ zachodzaca pomiedzy zmierzong
wielkosci, otrzymanymi wielu pomiarow a prawdziwg wartoscig wielkosci

Pomiar(y): niepewnosci (btedy) pomiaru,
ogoélnie znane miary btedow

Btedy systematyczne: btgd wynikajacy z zastosowanej metody
pomiaru lub innych przyczyn (np. niedajgcych sie wykluczyc, ale
znanych zjawisk majacych wptyw na pomiar; przyktad: niewtasciwe
skalibrowanie przyrzadu, ktéry do czasu nastepnej kalibracji bedzie

jednostronnie znieksztatcat pomiar)

Btedy przypadkowe: niepewnosci doswiadczalne nie wynikajace z czynnikow
systematycznych, powtarzalnych. Nie mozna z géry przewidzie¢ wartosci btedu
przypadkowego w kolejnych pomiarach, natomiast informacje na temat skali
wystepowania tego btedu mozna uzyskac po wykonaniu serii pomiaréw i
wyliczeniu wybranej miary zréznicowania rozktadu, np. odchylenia
standardowego, przedstawienia w postaci histogramu itp. (przyktad: wahania

temperatury, ruch powietrza w poblizu przyrzagdu pomiarowego).
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Pomiary GNSS

btedy efemeryd satelitow — btedy pozycji satelity na orbicie przekazywane
uzytkownikowi w depeszy

*btedy zegara satelity — wynikajg z synchronizacji czasowej satelitow GNSS
wzgledem wzorcowego czasu

*btedy wynikajace z oddziatywania jonosfery i troposfery (opoznienie),
zwigzane ze zmiennymi warunkami propagacji sygnatu satelitow GPS w
momencie przechodzenia sygnatu przez te warstwy.

*btedy wielodrogowosci — odbicie sygnatow satelitow od przeszkod
terenowych (budynkéw, powierzchni znajdujgcych sie w poblizu, np.
listowia) zanim trafig one do anteny odbiornika

*btedy instrumentalne odbiornika — czynniki
techniczne, ktére wptywajg na doktadnosé wyznaczenia
pozycji przez urzadzenie (spowodowane zaktéceniami,
jakoscig podzespotéw, szumem, doktadnoscig
oprogramowania itp.)

Gtéwny problem naukowy w obszarze
GNSS & SPORT

Czy wiemy, jaka jest doktadnos¢ odbiornika
sportowego, ktérym monitorujemy
lokomocje cztowieka-sportowca?

(czy nadaje sie on do pomiaru tej wielkosci, ktérg chcemy mierzy¢ w
tej aktywnosci, ktorg zamierzamy monitorowac?)




Prosta ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikéw nawigacji
satelitarnej: pomiar wielkosci X pozyskanej podczas aktywnosci Y
(przydatnos¢ w wybranej aktywnosci)

Prosta ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikdw nawigacji satelitarnej:
pomiar wielkosci X pozyskanej podczas aktywnosci Y (przydatnosé w wybranej aktywnosci)

Doktadnos¢ zegarkéw sportowych z GPS w pomiarze dystansu podczas ultramaratonu biegowego

Research note

Accuracy of GPS sport watches
in measuring distance in an
ultramarathon running race

Rebecca E Johansson @, Steffen T Adolph, Jeroen Swart and
Mike | Lambert

Abstract

Purpose: The aim of the study was to determine the accuracy of various global positioning system (GPS) sport watches
in measuring distance throughout a 56km running race

Methods: The measured distance between timing mats was compared to the reported distance of GPS devices at the
2017 Two Oceans Marathon. Runners (n — 255) were divided into eight different categories based on GPS sport watch
brand and model. The difference between distance measured by GPS and race markers was represented in metres (m)
and as a relative error (%).

Results: The Garmin Fenix and cell phone categories had higher errors in measuring distance from the 16km to finish
(56 km) point compared to all other devices, except for activity watches.

Conclusions: The GPS sport watches in this study have an accuracy of 0.6 + 0.3% to 1.9 + 1.5% (median + interquartile
range) in reporting distance covered. This indicates that GPS sport watches are a valid and feasible method for sport
scientists and coaches to measure performance and track training load. However, the small error associated with each
brand needs to be considered when data are interpreted.

» 0

Race Datance (wm]

Badane: réznego rodzaju nareczne odbiorniki GPS oraz smartfony (por. dystansu)
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Prosta ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikéw nawigacji satelitarnej:
pomiar wielkosci X pozyskanej podczas aktywnosci Y (przydatnos¢ w wybranej aktywnosci)

niezawodnos¢ 5-Hz urzadzen GPS w pomiarach nieliniowych dystansu i predkosci w kolarstwie

ISSN 1750-9823 (print) Badane: odbiorniki Catapult Minimax X3

International Journal of Sports Science and Engineering
Vol. 07 (2013) No. 01, pp. 011-016 (ocena dystansu, predkosci)

Validity and Reliability of 5 Hz GPS for Measurement of Non-

Linear Cycling Distance and Velocity
The participant performed a 10 min self-paced
Howard T Hurst, Jonathan Sinclair cycling warm up followed by 5 min of dynamic

Division of Sport, Exercise and Nutritional Sciences, University of Central Lancashire, Preston, PR1 2HE, stretching. The participant then performed 3 laps of
UK. 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

Abstract, This study aimed to determine the validity and reliability of a 5 Hz GPS system for recording for each lap were determined for the GPS units using
distance and velocity during non-linear cycling activity. One trained male cyclist (age 37 yrs; stature 172.4 the systems proprietary software (Logan Plus V4.6.1,
cm; body mass 74.2 kg) took part in the s u\b Two non-differential GPS L\(Mmmf;n X3, Catapult) were Catapult, Australia)
attached securely into the rear pocket of a cycling shirt at approximately the T11-12 vertebrae. The
participant performed 3 laps at each velocity of 10, 20 and 30 km.h™' on a tarmac track. GPS distance was
contrasted to that recorded by a calibrated trundle wheel and cycle computer (COMP) (8710, Polar), whilst
GPS velocity was compared simultancously with the COMP. GPS and COMP velocities were strongly
correlated at 10 km.h' (r = 997, R? = 993, p<05) and 30 km.h"' (r = 955, R* = 913, p<05) and moderately
correlated at 20 kmh'' (r = 539, R* = 290, p>05). No signi t differences were revealed for distance
between trundle wheel, GPS and COMP (p>.05, n* = .152) or GPS distance at different velocities (p>.05, n’

nd inter-unit reliability for distance were 1.83 % and .90 % respectively, whilst overall

3 3 % and 2.03 % respectively. This study showed GPS

provides a v nd reliable means of monitoring distance and velocity during non-linear cycling activity
across a range of velocities

(Received October 1, 2012, accepted December 9, 2012)

Prosta ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikdw nawigacji satelitarnej:
pomiar wielkosci X pozyskanej podczas aktywnosci Y (przydatnos¢ w wybranej aktywnosci)

Rzetelno$¢ i niezawodnos¢ urzadzen GPS w pomiarze ruchéw w sportach zespotowych

Badane: odbiorniki GPSports SPI Elite, SPI-10 oraz WiSPI (por. dyst

Available online at www.sciencedirect com
Journal of

" 1 H Science and
.~ ScienceDirect it
T Sport
ELSEVIER Journal of Schence and Medicine in Sport 13 (2010) 133135

www elsevier con
Original paper
Validity and reliability of GPS devices for measuring
movement demands of team sports

Aaron J. Coutts *, Rob Duffield® i el

aron J, Co S5, Kol -

A ™ 14m  ==> Decelerate 17.5m
and Tourien. University of Technology Svdney. Australia

ut Studies, Charles Sturt University, Bathurst, Australia 225m e Timing Lights
Rexeived 15 July 2008; received in revised form 18 Septemsber 2008; accepted 21 September 2008 95m ® 5.5 Stationary

Abstract 20m
There ix limited information regarding the validity and reliability of global positianing system (GPS) devices for measuring movement
g team sports. The aim of this study was 1o assess the validity and intra-mod ity of different GPS devices for quantifying high
standard cire hat isted
se. Distance and speed were collected concurrently at 1-Hz using six GPS
devices (2 SPI-10, 1 Elite and 2 WiSPL GPSports, Canberra, Australia). Performancy asures were: (1) total distance covered for cach
bout and each lap: (2) high-intensity running distance (>14.4kmh™", HIR); very high-intensity running distance (>20km h™'. VHIR) during
each bout. Peak speed was also measured during a 20-m sprint at the stan of cach lap of the circuit (V= 192). Actual distance was measured
measuring tape. Mean (£5D) circuit wtal distance was significantly different between cach of the GPS devices (P < 0.001); however
actual lap distance and had a good level of reliability (cocfficie

peak specd (2.3-5.8%) was good-to-mc e. but poor for HIR (11.2: | GPS
These resulis show that the GPS devices have an acceptable level of accuracy and I distance and peak speeds during

t exercise, but may not be provide reliable measures for higher intensity activities.

e Australia. Published by Elsevier Lid. All rights reserved.

Fig. 1. Diagram of simulated team sport running circuit.
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Prosta ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikéw nawigacji satelitarnej:
pomiar wielkosci X pozyskanej podczas aktywnosci Y (przydatnos¢ w wybranej aktywnosci)

ORIGINAL INVESTIGATIONS Rzetelnos¢ i niezawodnos¢ 1-Hz i
Interational Joumal of Sports Physiology and Porformance, 2010, 5, 448-458 5-Hz urzadzen GPS w liniowych,
© 2010 Human Kinetics, Inc. . .
wielokierunkowych oraz
charakterystycznych dla pitki
noznej aktywnosciach ruchowych

The Validity and Reliability of 1-Hz
and 5-Hz Global Positioning Systems
for Linear. Multidirectional. and Badane: odbiorniki GPS Catapult
soccer'_speciﬁc Activitiés MinimaxX (por. dystansu, predkosci)

Matthew D. Portas, Jamie A. Harley, Christopher A. Barnes,
and Christopher J. Rush

Purpose; The study aimed 10 analyze the validity and reliability of commer
cially available nondifferential Global Positioning System (NdGPS) devices for
measures of total distance during linear, multidirectional and soccer-specific
motion at 1-Hz and 5-Hz sampling frequencics. Methods: Lincar (32 trials),
multidirectional (192 trials) and soccer-specific courses (40 trials) were created
to test the validity (mean + 90% confidence intervals), reliability (mean + 90%
confidence intervals) and bias (mean £ 90% confidence intervals) of the NdGPS
devices against measured distance. Standard error of the estimate established
validity, reliability was de ed using typical error and percentage bias was
-Hz and 5-Hz data ranged from 1.3% = 0.76 10 3.1%

03% = 1.31 10 5.31% = 1.2 for reliability for measures
of linear and cer- c motion. For multidirectional activity, dma ranged —
from 1.8% = 0.8 to 6.88% = 2.99 for validity and from 3.08% = 1.34 10 7.71% vl
+ 1,65 for reliability. The 1-Hz underestimated some complex courses by up 1o
11%. Conclusions: 1-Hz and 5-Hz NdGPS could be used 10 quantify distance in
soccer and similar field-based team sports. Both 1-Hz and 5-Hz have a threshold Figure 1 — Motion maps for linear and multidirectional trials.
beyond which reliability is compromised. 1-Hz also underestimates distance and
is less valid in more complex courses

Prosta ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikdw nawigacji satelitarnej:
pomiar wielkosci X pozyskanej podczas aktywnosci Y (przydatnos¢ w wybranej aktywnosci)

Dlaczego te
wymienione przed
chwilqg, najprostsze
badania
dokladnosci nie sq
najlepszym
sposobem na
ocene jakosci
sportowych
odbiornikéw GNSS?

Przyktady zapisu biegu zawodnika na dystansie 400 m (za kazdym razem zmierzono 400 m):
po lewej — idealnie, blisko lewej krawedzi pierwszego toru, w srodku — prawie idealnie, ale przesuniete w
bok, po prawej — punkty zapisu wspdtrzednych poprzesuwane w réznych kierunkach. Wnioski...?

W ocenie przydatnosci odbiornika nawigacji satelitarnej w

monitorowaniu parametréw poruszania w_pierwszej kolejnosci istotne s3
spotrzedne wyznaczane przez odbiornik, bo dopiero na ich
podstawie wyliczane sg wielkosci
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Sredniozaawansowana ocena doktadnosci
sportowo-rekreacyjnych odbiornikdw nawigacji
satelitarnej: pomiar btedéw (odchylen) od
trajektorii (lub pozycji) wzorcowej

Sredniozaawansowana ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikéw nawigacji
satelitarnej: pomiar btedow (odchylen) od trajektorii (lub pozycji) wzorcowej

Testing GNSS receiver accuracy in Badanie poziomej doktadnosci

- . smartfonéw na biezni
Samsung Galaxy series mobile phones e biedy

at a sports stadium odchylen XTE w stosunku do

wzorcowe;j trajektorii znanej z

bardzo wysoka doktadnoscig z
urzadzen geodezyjnych)

Cezary Specht'*(:, Tomasz Szot'*, Pawet Dabrowski' > and Mariusz Specht

/ reference trajectory

virtual running line




Sredniozaawansowana ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikéw nawigacji

satelitarnej: pomiar btedow (odchylen) od trajektorii (lub pozycji) wzorcowej

SportsEngineering (2024 27:1
https://dol org/10.1007/512283-023-00443-3

TECHNICAL NOTE

Global navigation satellite systems’' receivers in mountain running:
the elevation problem

Tomasz Szot' @ - Marcin Sontowski®

Accepted: 11 November 2023
©The Author(s) 2023

Abstract
The popularity of sports and recreational receivers of the global navigation satellite systems is steadily increasing and provides
athletes, couches, and scienti alth of i ion on movement occurring both horizentally and vertically.
the effort put in by the athlete as well as their safety, the elev:
m of the study was 10 proj
tion component bas i

rs underestimated the total ele
the reception of two global navigal
“The error charaeteristics were common within the group of receive:

Badanie wyznaczen sktadowej
wysokosciowej (tylko tej). Wysokosci
referencyjne ustalone na podstawie

cyfrowego modelu terenu z
doktadnoscia rzedu 15 cm. Testowane
urzadzenia: réznego rodzaju
odbiorniki biegowe, dane zebrane od
uczestnikow biegu gorskiego typu
alpejskiego (uphill run) Biegu na
Kasprowy 2021.
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Zaawansowana ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikow
nawigacji satelitarnej: dla kazdego punktu wyznaczenia wspétrzednych
pozycji odbiornika testowanego, wyznaczany jest (w tym samym momencie
czasu) punkt wzorcowy
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Zaawansowana ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikéw nawigacji satelitarnej: dla
kazdego punktu wyznaczenia wspotrzednych pozycji odbiornika testowanego, wyznaczany jest (w tym
samym momencie czasu) punkt wzorcowy

WPLOS IONE

REsEARCH ARTCLE
Comparative analysis of positioning accuracy
of Samsung Galaxy smartphones in stationary
measurements

Tomase Szot'®, Carary Specht™, Mariuse Specht®* Pawe!'S. Dabrewssiis ™S+
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Testowanie STATYCZNE - Punkt wyznaczony przez
urzadzenie GNSS RTK z poziomg doktadnoscig
rzedu 10 cm. Testowane odbiorniki: smartfony
Samsung Galaxy serii S. Zbieranie danych: dwie
sesje 24 oraz 12 godz.

Zaawansowana ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikow nawigacji satelitarnej: dla
kazdego punktu wyznaczenia wspétrzednych pozycji odbiornika testowanego, wyznaczany jest (w tym
samym momencie czasu) punkt wzorcowy

)| Avaiaic ook it e scocedvectcom —_—
ScienceDirect L . ik “FSASTOP.FSA
10PS-10S.S.
20PS.-208.S.

Comparative analysis of positioning accuracy of GNSS receivers
of Samsung Galaxy smartphones in marine dynamic measurements

. T. Szot

el manocwvring. As

of previse 3
sl of the 4-h measurcenent, the accuracy statisties for cach of the

thathers are accuracy

GNSS recen

TESTOWANIE DYNAMICZNE - Trajektoria referencyjna
wyznaczana w czasie rzeczywistym przez odbiorniki
geodezyjne z doktadnoscia rzedu 10 cm. Testowane
odbiorniki: smartfony Samsung Galaxy serii S.




Zaawansowana ocena doktadnosci sportowo-rekreacyjnych odbiornikéw nawigacji satelitarnej: dla
kazdego punktu wyznaczenia wspoétrzednych pozycji odbiornika testowanego, wyznaczany jest (w tym

samym momencie czasu) punkt wzorcowy

Contents lists available at ScicnceDirect
Measurement

journal homepage: wiww.clsevior.com/locate/mensurament

Comparative analysis of positioning accuracy of Garmin Forerunner
wearable GNSS receivers in dynamic testing

Tomasz Szot™ ', Cezary Specht ', Pawel S. Dabrowski "', Mariusz Specht™

* Department of Physicol Coliur, Gk University of Physil Eduearion and Spert, Gaerik, Pelarsd
® Dipartmont of Goodcay and Oceanagreply, Geynia Maritime Uriversiy, Geynia, Poland
© Departmcrt of Trancport o Logistics, Geynia Merisim. Universiy, Gy, Pof

ARTICLEINFO ABSTRACT

ricle attempts.to assess the positioning accuracy of a series of fwelve low.cost, code GNSS tecelvers,
by a single prod: o

et platform, at thiee by, The position
sy and navigation were ealculat Gross Track E .
The resuls demonstrated e
syvtems used; e ¢ 2011 GPS.only receit 15 = 10,35 m: 2015 GPS/GLI 2DRMS

D! DRMS « .14 m and 2019
GPS/GLONASS/Gallleo 2DRMS = 4.29 1. The test speed did not have a signlficant effect on the accuracy of the
v

TESTOWANIE DYNAMICZNE: Trajektoria referencyjna wyznaczana w czasie rzeczywistym
przez odbiorniki geodezyjne z doktadnoscia rzedu 2-3 cm.

Testowane urzadzenia: seria odbiornikow biegowych Garmin Forerunner z catego okresu
produkgji (2002-2019)

3 przedziaty predkosci (10, 30, 50 km/h)

tested receivers / 5
\ *%
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e
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