
27/05/2024

1

Dr Tomasz Szot

Globalne Systemy 
Nawigacji Satelitarnej

w działalności 
sportowo-rekreacyjno-turystycznej

maj 2024

Spis treści:

1.Wstęp

2.Obecnie dostępne GNSS

3.Działanie przykładowego GNSS

4.Zastosowania pozasportowe GNSS

5.Dlaczego monitoruje się lokomocję sportowca?
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WstępLata 90-te w popkulturze

Kult Nirvany (+ Kurt Cobain) 1994 •

•1990 Beverly Hills 90210

•1994 Friends

•1996 Spice Girls
Sekstaśma Pameli Anderson i Tommyego Lee 1995•

Titanic 1997•
•1997 Kult Lady Di

Harry Potter (JK Rowling) 1997•

https://www.vogue.pl/a/najwazniejsze-wydarzenia-w-swiatowej-popkulturze-lat-90-xx-wieku
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Wstęp

1990 •
Pierwsza wersja Adobe Photoshop

Opublikowanie standardu World Wide Web
Pierwsza strona WWW

•1995 debiut Windows 95 (pierwszy system "okienkowy")
Powstaje Wirtualna Polska (wp.pl)

•1991 powstaje darmowy system operacyjny Linux

Lata 90-te w technologii

•1992 zostaje wysłana pierwsza wiadomość SMS

•1993 pierwsza przeglądarka WWW - Mosaic

1994 •
Pierwszy masowo produkowany telefon

komórkowy - Nokia 1011
Sony wprowadza PlayStation na rynek japoński

1996 •
Powstają standardy USB, CSS

Debiutuje Palm (pierwszy Personal Digital Asistant)
Na rynek wchodzi standard DVD

W Polsce pojawia się dostęp do Internetu
(poprzez TP S.A. i nr 0202122)

•1998 wystrzelenie pierwszego

modułu Międzynarodowej
Stacji Kosmicznej (ISS),
powstaje Google

Pełne możliwości operacyjne (FOC) osiągają
- NAVSTAR GPS (lipiec 1995)
- GLONASS (grudzień 1995)*
* udostępniony użytkownikom cywilnym 4 lata później

3

Obecnie dostępne GNSS 4GPS-NAVSTAR

1993(IC)/1995(FOC)-teraz

BeiDou-3 (BDS)

2020-teraz

GLONASS

1995-2000, 2011-teraz

Galileo

2016-teraz

GNSS
Global Navigation
Satellite Systems
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Ćwiczenie

(czas: 5 min)

Poszukaj w Internecie i dowiedz się:

Sygnały jakich systemów satelitarnych odbiera Twój smartfon? 
(może odbiera też inne systemy, nie globalne? Jakie? Zapamiętaj nazwy) 

Najszybciej: wpisz w gogle hasło mgsm oraz swój model telefonu 
i w znalezionym serwisie poszukaj sekcji Transmisja danych

Obecnie dostępne GNSS 5

Satelitarny, globalny, pozycyjny system nawigacyjny z pomiarem czasu i odległości

Dokładność nanosekund (10-9)
podawany w odniesieniu do UTC

(Coordinated Universal Time)

Nawigacja to proces 
sterowania ruchem 

obiektu

Pozycjonowanie to proces określania 
współrzędnych obiektu w ustalonym układzie 
(a jeżeli mamy współrzędne zmieniające się w 

czasie, to jesteśmy w stanie wyliczyć 
odległość, prędkość itp.)

GPS należy do grupy systemów 
stadiometrycznych, czyli takich 

systemów pozycyjnych, które 
wykorzystują pomiar odległości do 

wyznaczenia współrzędnych pozycji 

NAVigation Satellite with Time And Ranging Global Positioning System
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Działanie systemu na przykładzie GPS 6

Zastosowania pozasportowe GNSS 7
Przykłady zastosowań GNSS:

• nawigacja lądowa, morska i powietrzna

• geodezja, kartografia 

• monitoring samochodów (plus stany czujników)

• ochrona mienia i policja,

• integracja z systemem e-TOLL

• ratownictwo medyczne na wodzie i lądzie,

• rolnictwo (pozycja maszyny rolniczej)

• lotnictwo (pozycja samolotu, helikoptera itp.)

Z przyziemnych:

- monitoring dzieci, osób starszych 

(lokalizatory, geo-fence)

- monitoring zwierząt (od domowych po dzikie)
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Zastosowania pozasportowe GNSS 8Monitoring przestrzeni powietrznej real-time
(np. flightradar24.com) 

Zastosowania pozasportowe GNSS 9Monitoring morski real-time (np. vesselfinder.com) 
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Zastosowania pozasportowe GNSS 10Nie zawsze potrafimy z technologii korzystać…

Dlaczego monitoruje się lokomocję 
sportowca? 11

INFORMACJE (dane) 
opisujące ruch 

(na dużym obszarze)

Dystans (m, km, miles)

Prędkość (km/h, mph, m/s)

Tempo (min/km)

Przyspieszenie/hamowanie (m/s2)

Liczba ruchów (np. schodów, przyspieszeń)

Kierunek (podawany jako kąt względem północy)

Lokalizacja (współrzędne geograficzne)

Taktyka (np. tempo biegu na maratonie)

Zwyczaje 

…etc.

Lokomocja (def.): 
Przemieszczanie z jednego 
miejsca w inne
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Dlaczego monitoruje się lokomocję 
sportowca? 12

ŚLADY (trasy) SPORTOWCÓW

poruszających się samodzielnie                                    używających dodatkowego sprzętu/mechanizmów

Wyścig F1 GP Węgry
(4,4 km, pętla)

Berlin Marathon (bieg)
(42,2 km)

Kolarstwo, wyścig MTB XC
Leogang (4,5 km, pętla)

Lot paralotnią (73,1 km)

Bieg na orientację
(7,4 km)

Mecz piłki nożnej, napastnik, 
(7 km, 1. poł.)

Przenośne odbiorniki GNSS kiedyś i dziś 13

Rockwell Manpack AN/PSN-8 (1980)
Pierwszy przenośny (man-portable) odbiornik GPS

1 kanałowy (praca sekwencyjna)

Masa: antena 0.32 kg, 
odbiornik właściwy 7.9 kg, 
Control Display Unit 0.6 kg, 
razem….. ;-)

Magellan NAV 1000 (1988)
pierwszy komercyjny ręczny 

(handheld) odbiornik GPS 

Casio PRT-1GP (1999)
Pierwszy komercyjny 
naręczny odbiornik GPS

Garmin Forerunner (od lewej): 101 (pierwszy w serii, 2003), 910xt (2011) i 965 (2023) 
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Przenośne odbiorniki GNSS w sporcie i rekreacji dziś - rodzaje 14Rejestratory (dataloggers)

Zalety: małe rozmiary, duży czas 
pracy (do 50 godzin), tanie, 
* gatunek wymierający

Odbiorniki do poszczególnych aktywności

Zalety: bardzo dokładnie dopasowane do specyfiki danej aktywności

Smartfony, Zaleta: każdy je ma

Lokalizatory, główna cecha: 
zapewnienie bezpieczeństwa

Smartwatche, pozycjonowane między 
monitorem aktywności a smartfonem 

Sprawdź systemy GNSS odbierane przez Twój model 
telefonu. Wpisz w Google model i słowo mgsm. Kliknij 
pierwszy wynik i znajdź dział Transmisja danych.

Zróżnicowanie sportowo-rekreacyjnych odbiorników GNSS 15

…a to są tylko odbiorniki sportowo-
rekreacyjne! Oprócz tego oferta tego 

wiodącego producenta obejmuje 
odbiorniki GNSS lotnicze, żeglarskie i 

motoryzacyjne.

Łącznie około 100 
modeli odbiorników 

GNSS dedykowanych do 
wielu aktywności

Kolarstwo

Golf

Trening psów sportowych
Multisport

Turystyka

Komunikatory satelitarne

Bieganie
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Biegowy odbiornik GNSS dziś, czy tylko „odbiornik”? 16

https://www.garmin.com/pl-PL/p/886725#specs

Garmin Forerunner 965 (2023.03)
Najnowszy multisportowy odbiornik GNSS

wielokanałowy (praca ciągła/śledzenie wielu satelitów 
różnych systemów naraz, na wielu częstotliwościach)

Masa: 53 g

Czas pracy: 31 godz. (tryb ciągły, tylko GPS)

Cena: ok. 2.8 tys zł.

Dokładność sportowo-rekreacyjnych odbiorników GNSS 17

Błędy pomiarów – podział: *

• Błędy segmentu kosmicznego 
(spowodowane przez wzorzec czasu 
satelity, prognozę perturbacji orbit)

• Błędy propagacji sygnału z satelity do 
użytkownika (wynikające z właściwości 
jonosfery, troposfery i z problemu 
wielotorowości)

• Błędy segmentu użytkownika (szumy 
odbiornika, ograniczenia sprzętu)

* dotyczą każdego rodzaju odbiorników bez 
względu na zastosowanie



27/05/2024

10

Ćwiczenie

(czas: 5 min)

Poszukaj w Internecie i dowiedz się:

Jaka jest dokładność systemu GPS? 

Dokładność sportowo-rekreacyjnych odbiorników GNSS 18

Co zrobić, by odbiornik sportowo-rekreacyjny dobrze zapisywał Twój ruch (ślad)?

• Stosować odbiorniki przynajmniej dwusystemowe (GPS+GLONASS)

• Uruchamiać odbiornik po wyjściu z budynków

• Dać szansę odbiornikowi na odnalezienie właściwej liczby satelitów (sygnalizowane) 

zanim zacznie się ruch

• Unikać „kanionów urbanistycznych”

• Nie chować odbiornika głęboko pod ubraniem

W OPTYMALNYCH WARUNKACH DOKŁADNOŚĆ 
TWOJEGO ODBIORNIKA DEDYKOWANEGO DO 
DANEJ AKTYWNOŚCI WYNIESIE KILKA 
METRÓW, A SMARTFONA 5-10 M.
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Dokładność sportowo-rekreacyjnych odbiorników GNSS 19

To naturalne, że Twój ślad będzie niedokładny, gdy:

• Będziesz biegł w tunelu

• Będziesz poruszał się wzdłuż wysokiego budynku 

(przez dłuższą chwilę zasłonisz część satelitów), 

• Jesteś w głębokiej dolinie (satelity o wysokim kącie są 

gorszym punktem odniesienia)

• Jesteś w gęstym lesie (pod gęstym listowiem)
SMARTFON jako ODBIORNIK NAWIGACJI 
SATELITARNEJ DZIAŁA RÓWNIEŻ BEZ ZASIĘGU 
GSM! Aby to wykorzystać musisz mieć 
zainstalowaną appkę działającą również w 
trybie offline.

Ćwiczenie

(czas: 10-15 min)

Jaka jest Twoja pozycja geograficzna?

1. Zainstaluj na telefonie dowolny programik do ustalania współrzędnych 
geograficznych (typowe hasło w Sklepie Play/AppStore: moja lokalizacja, moja lokalizacja gps, 

współrzędne geograficzne; Android – mnóstwo darmowych; IOS – darmowy np. Commander Compass GO)

2. Wyjdź z budynku (na dowolną stronę: plac przy stołówce, „rondo” przy wejściu 
głównym, przestrzeń pomiędzy salą kongresową a budynkiem szkoły) i stosując 
przed chwilą omawiane zasady posługiwania się odbiornikiem ustal za pomocą 

tego programiku współrzędne, zrób zrzut ekranowy (!). 

3. Wróć do sali, podaj uzyskane współrzędne
(uwaga na formaty! Są dwa różne!)
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Zastosowanie odbiorników GNSS w sporcie i rekreacji 20

Przykład: Garmin
Connect - program do 
rejestracji aktywności za 
pomocą odbiorników 
GNSS

Zapis przejazdu 
rowerzysty

Część informacji 
osiągana z zewnętrznych 
czujników (HR, pomiar 
mocy z kadencją)

Zastosowanie odbiorników GNSS w sporcie i rekreacji 21

Przykład: analiza śladu w 
orientacji sportowej, 
zsynchronizowana z rejestracją 
video i mapą

Źródło filmu:
https://youtu.be/Q_yitYOdK0M
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Zastosowanie odbiorników GNSS w sporcie i rekreacji 22

Przykład. Analiza meczowa 
piłkarzy nożnych przy pomocy 
Catapult Sports

Praca magisterska
ANALIZA KINEMATYCZNA 
PIŁKARZY NOŻNYCH KLUBU 
SPORTOWEGO „GEDANIA 
1922 GDAŃSK” W MECZU 
TOWARZYSKIM

Zastosowanie odbiorników GNSS w sporcie i rekreacji 23

Przykład. Analiza meczowa 
piłkarzy nożnych przy pomocy 
Catapult Sports

Praca magisterska
ANALIZA KINEMATYCZNA 
PIŁKARZY NOŻNYCH KLUBU 
SPORTOWEGO „GEDANIA 
1922 GDAŃSK” W MECZU 
TOWARZYSKIM
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Zastosowanie odbiorników GNSS w sporcie i rekreacji 25

Przykład. Analiza meczowa 
piłkarzy nożnych przy pomocy 
Catapult Sports

Praca magisterska
ANALIZA KINEMATYCZNA 
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Zastosowanie odbiorników GNSS w sporcie i rekreacji 26

Przykład. Analiza meczowa 
piłkarzy nożnych przy pomocy 
Catapult Sports

Praca magisterska
ANALIZA KINEMATYCZNA 
PIŁKARZY NOŻNYCH KLUBU 
SPORTOWEGO „GEDANIA 
1922 GDAŃSK” W MECZU 
TOWARZYSKIM

PRACA DOMOWA

1. Zainstaluj na smartfonie darmową aplikację Strava *

2. Przed następnymi zajęciami zarejestruj i zapisz dowolny ślad o długości 
dłuższej niż 1 km (dowolna aktywność)

3. Przeanalizuj zapis (wyświetl go na telefonie, zapoznaj się ze śladem)

*aplikacja ta będzie potrzebna do drugiej części zajęć z tego tematu (za tydzień). 
Musisz potrafić ją obsługiwać

Następne zajęcia: spotkanie w sali komputerowej, ale same zajęcia odbędą się poza salą – bądź 
przygotowany na warunki pogodowe (marsz z przerwami)


