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Streszczenie

Coraz bardziej powszechne staje si¢ wykorzystywanie osiagni¢¢ nauki i techniki w celu rozwo-
ju sportu wyczynowego. Takie podejscie ma na celu ujednolicenie procedur pomiarowych i stwo-
rzenie mozliwosci ich rozwijania. Zastosowanie metrologii w przygotowaniu olimpijczykow jest
bardzo waznym aspektem procesu szkolenia dlugoterminowego. Doktadno$¢ pomiaru w nowocze-
snym sporcie ma znaczacy wplyw na oceng osiagni¢é i postgpu. Jednym z probleméw powstatych
pomiedzy praktyka a nauka jest przekazywanie wiedzy i adaptacja innowacyjnych technologii do
praktyki sportowej. Badania wskazuja na mozliwo$¢ korzystania z doswiadczen zagranicznych au-
torow we wprowadzaniu do szkolenia metrologii sportowej, zar6wno do sportow zespotowych, jak
i indywidualnych.

Stowa kluczowe: metrologia, sport, szkolenie, trening, sterowanie.

Wstep

W procesie szkolenia zawodnikoéw na wysokim poziomie w sportach indy-
widualnych i1 zespotowych konieczne jest stosowanie nowych technologii kon-
troli i sterowania cyklem treningowym migdzy igrzyskami olimpijskimi. Obec-
nie sterowanie procesem treningowym wyczynowych sportowcow moze byé
efektywne jedynie przy wykorzystaniu metrologicznych podstaw kompleksowej
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kontroli. Metrologia sportowa jest nauka o pomiarach w wychowaniu fizycznym
i sporcie, ktora umozliwia kompleksowa kontrolg treningu. Metrologia sportowa
jest nauka stosunkowo mtoda. Zaczgla si¢ rozwijac¢ z poczatkiem lat 70. w by-
tym ZSRR, USA i Niemczech.

Przedmiotem metrologii sportowej jest catosciowa kontrola i wykorzystanie
jej wynikéw w planowaniu i sterowaniu przygotowaniem sportowcow. Istnieja
trzy rodzaje kompleksowej kontroli: etapowy, mikrocykli i operatywny.
Metrologia sportowa jako dyscyplina dydaktyczna uprawiana jest przez
specjalistow uczelni wychowania fizycznego i sportu w réznych krajach (Rosja,
Ukraina, Bialoru$, Lotwa i inne republiki bylego ZSRR, a takze Niemcy,
Republika Czeska i Stany Zjednoczone) juz od dziesiatkow lat. Tematyke te
bardzo szeroko opracowali naukowcy tacy, jak: M. T'oauk [5], B. 3auuopckuii
[33], B. UBanos [8], [9], }O. CmupHoB, M. IloneBumkor [28], U. Pator [20],
I'. TlomoB [19]. W Polsce do tej pory doczekaliSmy si¢ monografii dotyczacej
stosowania metrologii sportowej autorstwa W. Ljacha i Z. Witkowskiego,
wydanej w 2011 roku [15]. Wczesniej ta problematyka poruszana byta w Polsce
jedynie epizodycznie, nadal nie jest w pelnej mierze usystematyzowana, co
odbija si¢ negatywnie na jakosci szkolenia przysztych fachowcéw wychowania
fizycznego 1 sportu. W niektorych Akademiach Wychowania Fizycznego
metrologia sportu jest wlaczana w tematyke innych dyscyplin, takich jak
biomechanika. Jako pozytywny fakt mozna przytoczy¢ to, ze w Akademii
Wychowania Fizycznego we Wroctawiu jest realizowany przedmiot ,,Metrologia
i diagnostyka motoryczno$ci”.

Najwazniejszym zadaniem metrologii sportowe;j jest zabezpieczenie jednoli-
tosci (pokazanie wynikow w odpowiednich jednostkach) i niezb¢dnej doktadno-
$ci, tj. istotnosci i unifikacji wyniku. Do zadan metrologii sportowej zalicza sig
opracowanie metod i kryteriow oceny osiagni¢¢ sportowych i testowanie ich pod
wzgledem doktadnosci, rzetelnosci, wiarygodnos$ci i1 autentyczno$ci. Wazne jest
réwniez opracowanie odpowiednich algorytméw pomiardéw, kompleksowej oce-
ny kontroli i diagnostyki w systemie sterowania procesem treningowym i stoso-
wanie konkretnych, technicznych srodkéw pomiaru, ktore realizuja te algorytmy
[27]. Metrologia sportowa syntezuje informacje z takich dziedzin naukowych,
jak: statystyka matematyczna, metrologia techniczna, kwalimetria (dziat metrolo-
gii zajmujacy si¢ opracowywaniem sposobow liczbowej oceny jakosci pomiaréw).

Zauwaza si¢ tendencje do pomiaru zdolnosci motorycznych w nieodpo-
wiednich jednostkach, tj.: sity w metrach, reakcji w centymetrach oraz czesto-
tliwosci w sekundach. Takie podejscie do oceny przygotowania sportowcow
wyczynowych nie daje mozliwosci rzetelnego selekcjonowania, prognozowania
i porownania wynikow. Z punktu widzenia uzyskania prawidlowych wynikow,
wykorzystuje si¢ $rodki i metody pomiaru wielkosci nieelektrycznych metoda
elektryczna na podstawie czujnikow (tenzometrycznych, piezoelektrycznych,
podometrycznych, optoelektrycznych, mechanoelektrycznych, dynamograficzny
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i systeméw komputerowych) i sterowania procesem na podstawie sprzgzenia
zwrotnego [17], [30]. W opracowaniu i wdrozeniu metrologii sortowej w Polsce,
mozna wykorzysta¢ doswiadczenia naukowo-dydaktyczne zagranicznych
badaczy (zob. B. banscesuu [2], B. MBanos [8], M. TI'oguk [5], 1. Paros [20],
10. CwmupnoB, M. TIloneBumkoB [28], 1O. XKenesmsik, II. ITlerpos [34],
A. Skrypko [4], [24], [25], [26], P. Pynakos, }O. Kanamnukos, H. Koporaes,
10. Hsamwmn [23], U. Patos, I'. Tlonos, A. Jloruuos, b. [IImonun [21], B. T'y0a,
B. Ilpecusikos [6], B. I'yoa, B. Mapuuu4 [7], . Kopsys [11], C. Anzeneder [1],
H. Bube i in. [3], K. Mekota, P. Blahus [16], J. Starkers i in. [29], K. Nitsche
iin. [18]).

Mozna takze wykorzysta¢ doswiadczenie w dziedzinie metrologii polskich
uczelni technicznych, tj.: AGH w Krakowie (Katedra Metrologii i Elektroniki),
Politechniki Wroctawskiej, Politechniki Lubelskiej (Katedra Automatyki i Me-
trologii), Politechniki Rzeszowskiej (Zaktad Metrologii i Systemow Diagno-
stycznych) oraz Politechniki Lodzkiej.

Cele pracy

1. Analiza rozwoju metrologii sportowej w przygotowaniu olimpijczykow.

2. Wypracowanie propozycji w doskonaleniu procesu szkoleniowego olimpij-
czykow na podstawie analizy naukowo-metodycznej literatury i doswiad-
czen wilasnych.

3. Propozycja wdrozenia metrologii sportowej w proces ksztalcenia specjali-
stow wychowania fizycznego i sportu.

Metoda badan

W pracy zastosowano metodg analizy i krytyki piSmiennictwa, ktora polega-
ta na wykazaniu celowosci oraz oryginalnosci wytonionego i podjgtego w bada-
niach problemu. Autorzy wykazali, co jest znane, a co nie jest znane, co juz ist-
nieje i jest zawarte w literaturze, a czego jeszcze nie ma i nalezy badaniami
udowodni¢. Metoda ta umozliwita wyeksponowanie podjetego problemu na tle
dotychczasowego stanu wiedzy na ten temat. Ponadto ukazano, jakie sa réznice,
podobienstwa, zwiazki, zalezno$ci w istniejacych zrodtach.

Analiza wybranego zagadnienia

Przygotowanie sportowca na poziomie wysokokwalifikowanym wymaga
stosowania w systemie kontroli nowoczesnych narzedzi informatycznych [10],
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[12]. Wzrastajace znaczenie metrologii w kompleksowej ocenie poziomu

przygotowania sportowcow, jak twierdzi B. Meanos [9], uwarunkowane jest

nastgpujacymi czynnikami:

1. coraz wigksza ztozonos$cia wspodtczesnego systemu przygotowania sportow-
cow;

2. przeobrazeniem tego systemu w zjawisko, ktorym mozna kierowaé na pod-
stawie systemowego i zorientowanego na konkretny cel programowania;

3. znaczacym zwigkszeniem liczby mierzonych parametréow w diagnostyce

i kontroli;

4. Koniecznos$cia zapewnienia metrologicznych wymagan doktadno$ci, wiary-
godnosci, obiektywnosci 1 rzetelnosci.

W ostatnich czasach ogolne tendencje rozwoju nauk o sporcie uwarunkowa-
ne byly wykorzystaniem osiagnie¢ postepu naukowo-technologicznego (kompu-
teryzacji i nowoczesnych urzadzen pomiarowych), co pozwala unifikowa¢ pro-
cedury pomiarowe i stwarza obiektywne przestanki dla opracowania nowocze-
snej metrologii sportowej. Do zadan metrologii sportowej mozna zaliczy¢ meto-
dy 1 kryteria oceny osiagnig¢¢ sportowych oraz réznego rodzaju poziomu zdolno-
$ci motorycznych i techniki ruchéw z punktu widzenia doktadno$ci, wiarygod-
nosci i rzetelno$ci oraz autentyczno$ci. Gtéwnym zadaniem metrologii jest za-
bezpieczenie wynikow testowania w odpowiednich jednostkach i zachowanie
niezbednej doktadnosci.

Metrologia sportowa taczy w sobie takie kierunki, jak: pomiar w wychowaniu
fizycznym, testowanie, pomiar i kontrola sportowcow, kontrola pedagogiczna
W procesie treningowym, biometria, biofizyczne pomiary w sporcie, kwalimetria
sportowa. WSszystkie wymienione bazuja na specjalistycznych urzadzeniach do
doktadnego, rzetelnego pomiaru i testowania. W taki sposob metrologia sportowa
nie inkorporuje powyzszych kierunkow, ale wzajemnie si¢ z nimi uzupetnia. Syn-
tezuje ich wyniki w celu diagnostyki i sterowania procesem treningowym.

Testy zdolnosci motorycznych olimpijczykdéw powinny bazowaé na rzetel-
nosci, co oznacza, ze wyniki przy retescie — wykonywanym w tych samych wa-
runkach — powinny by¢ takie same dla tej samej grupy ludzi. Podobienstwa mo-
ga by¢ zachwiane poprzez zmienne warunki atmosferyczne. Powinna by¢ za-
chowana stabilno$¢ (rodzaj rzetelnosci, ktoéry objawia sig¢ w stopniu podobien-
stwa wynikow) testowania i zgodnos¢, niezalezno$¢ wynikéw poszczegoélnych
préb od osoby, ktora prowadzi testowanie.

Czgsto nieodpowiednie jest mierzenie sity uderzenia noga pitki przez pitka-
rzy noznych w metrach (z uwzglgdnieniem odlegtosci) [32]. Ten pomiar mozna
jedynie wykorzysta¢ w ocenie zdolnoéci zawodnika i jego przygotowania tech-
nicznego, a nie sitowego. Na odleglos¢, ktora przebywa uderzona pitka, wpty-
waja: sita czotowego oporu powietrza (czynniki aerodynamiczne), sila nosna,
cigzar i rozmiar pitki, sita grawitacji, trajektoria lotu, oraz rodzaj uderzenia pitki.
Prawidlowy pomiar powinien polega¢ na badaniu sity statycznej lub dynamicz-
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nej w ruchu modelujacym uderzenie pitki. Powinno si¢ to odbywaé¢ w jednako-
wych i powtarzalnych warunkach dla wszystkich badanych.

Sterowanie procesem treningowym w biegach sprinterskich

W biegach sprinterskich wazne jest formowanie ich rytmiczno-szybkos-
ciowej struktury. W tym celu moga by¢ wykorzystane metody oparte na doktad-
nych liczbowo parametrach. Zadaniem jest wydluzenie i rytmizacja kroku bie-
gowego w biegach przez plotki na 400 m i zmniejszenie liczby krokéw migdzy
pokonywanymi plotkami. W realizacji rytmiczno-szybko$ciowego przygotowa-
nia olimpijczykow moze mie¢ zastosowanie stymulacja wibracyjna o odpowied-
niej czgstotliwosei (do 40 Hz) i amplitudzie (2-4 mm), potaczona z innymi me-
todami treningowymi i trenazerami [14], [25].

W procesie szkolenia zawodnikéw na wysokim poziomie konieczne jest sto-
sowanie nowych technologii i wprowadzanie nowoczesnego sprzgtu treningo-
wego jako alternatywy dla dopingu. Jest to istotne, gdyz organizm sportowca
adaptuje si¢ do cyklicznie powtarzanych ¢wiczen rozwijajacych zdolnosci ru-
chowe badz technikg wykonywania okreslonego ruchu. Z punktu widzenia bio-
mechaniki udoskonalenie techniki ruchu w roznych elementach biegu moze by¢
efektywne wowczas, kiedy wykonywane ruchy beda zblizone do specyfiki dys-
cypliny i odzwierciedla¢ beda strukture ¢wiczonego ruchu. Na podstawie wielu
badan stwierdzono, iz jest to mozliwe m.in. przy zastosowaniu trenazerdéw i in-
nych urzadzen treningowych w procesie wieloletniego ksztattowania sportowca.

W doborze $rodkéw technicznych istotnym czynnikiem jest stosowanie tre-
nazerow w celu ksztaltowania techniki i rytmu ruchu. Takie urzadzenia moga
by¢ stosowane praktycznie na wszystkich etapach szkolenia sportowego — od
dzieci po sportowcow wysoko kwalifikowanych. Moga one by¢ uzyteczne do
nauczania techniki ruchu oraz rozwijania zdolno$ci kondycyjnych niezaleznie od
prezentowanego poziomu sportowego. Istotne znaczenie posiada wykonywanie
¢wiczen w celu usunigcia zbednego i nadmiernego napigcia migsni, ktore nie
biora udzialu w sposob bezposredni w wykonywaniu ruchu, oraz stworzenie
sztucznych warunkow do synchronizacji pracy migsni i polepszenia koordynacji
Nerwowo-migsniowe;j.

Proponowane metody moga mie¢ wplyw na podnoszenie poziomu sporto-
wego oraz przygotowanie sportowcoOw do igrzysk olimpijskich. Metody te moga
by¢ wykorzystywane wraz z innymi srodkami treningowymi oraz trenazerami
dla przygotowanie koordynacyjnego i kondycyjnego, np.: bieznia elektromecha-
niczna, réznego rodzaju trenazery sitowe spotykane w tradycyjnych sitowniach.
Testowanie rdéznych grup migsniowych na podstawie polidynamometrii da topo-
graficzny obraz sity poszczegoélnych grup migsniowych. Na podstawie stworzo-
nego obrazu bedzie mozna zaobserwowac, ktore migsnie sa stabsze, i poddac je
odpowiedniemu treningowi, by zwigkszy¢ ich zdolnosci fizyczne.
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Bariera szybkosciowa moze by¢ pokonana na biezni elektromechanicznej
z zabezpieczeniem, na ktérej mozna dostosowaé predkos¢ do mozliwosci gra-
nicznych sportowca lub nawet je przekroczyé. W tabeli 1 przedstawiono, jak
mozna sterowaé rytmiczno-szybko$ciowym przygotowaniem sportowcow
w biegach sprinterskich. Podano czasy pokonywania odcinka 100 m przy roéznej
dhugosci i liczbie krokéw. Tabela moze by¢ wykorzystana przez treneréw roz-
nych dyscyplin sportowych.

Tabela 1. Czestotliwos¢ krokow [Hz] w biegu na dystansie 100 m w zaleznosci od ich dtugosci
[cm] [24]

Srednia Czas biegu na dystansie 100 m [s]

Dlugosé | Liczba
krokéw | krokéw

180 55,5 |3,96|4,11|4,26|4,4414,62|4,82|5,04|513|5,28|5,33|5,44|5,55|5,66
185 54,0 |3,85(4,00(4,15(4,3214,50|4,69|4,90|5,00|5,09|519|5,29|5,40|5,51
190 52,6 |3,75(3,89(4,05(4,20(4,38|4,57|4,78|4,87|4,96|5,05|5,15|5,26 | 5,36
195 51,2 |3,65(3,79(3,93(4,10|4,26|4,45|4,65|4,74]14,8314,92|5,01 5,12 5,22
200 50,0 |3,57(3,70(3,84(4,00(4,16|4,34|4,54|4,62|4,71|4,80|4,905,00 5,10
205 48,7 |3,48(3,61|3,74|3,90|4,05|4,23|4,42|4,51|4,59 4,68 |4,77|4,87 (4,97
210 476 |3,40(3,52|3,66|3,81|3,97|4,14|4,33|4,41|4,50|4,58 |4,67|4,76|4,86
215 46,5 [3,32(3,44|3,58|3,72|3,87|4,04|4,23|4,30|4,39 (4,47 | 4,56 |4,65|4,74
220 454 |3,2413,36|3,50|3,63|3,78|3,95|4,13|4,20 | 4,23 |4,36 | 4,45|4,54 | 4,63
225 444 |3,17(3,29|3,41|3,55|3,70|3,86|4,03 4,11 4,19 4,27 | 4,35 |4,44 | 4,53
230 43,4 |13,10(3,21|3,34|3,47|3,62(3,77(3,94|4,02|4,09 (4,17 |4,25|4,34 | 4,43
235 425 (3,03(3,15|3,27|3,40|3,54|3,69|3,86|3,93 4,01 (4,07 4,16 |4,25|4,34
240 416 |2,97|3,08|3,20|3,33|3,47(3,62|3,78|3,85[3,92|4,00|4,084,16|4,24

14,0|135(13,0(125(12,0{11,5|11,0|10,8|10,610,4|10,2|10,0| 9,8

Sterowanie procesem treningowym i kontrola gry w pilce siatkowej

Trenerzy gier zespotowych, ktorzy chca doprowadzié¢ swoje druzyny do po-
ziomu mistrzowskiego i na tym szczeblu osiaga¢ zwycigstwa, musza dostoso-
wywac sterowanie i kontrole gry do zmieniajacych sie przepiséw. Sportem, kto-
ry najszybciej w ostatnim czasie rozwija si¢ pod wzgledem techniczno-
-taktycznym, jest siatkowka [22]. Kazdego roku wprowadzane sa kolejne inno-
wacje i zmiany przepisOw oraz technologii w celu poprawienia atrakcyjnosci tej
niezwykle ciekawej gry. Ze wzgledu na indywidualizacje dzialan obronnych
wprowadzono pozycje libero, na ktorej graja zawodnicy wyspecjalizowani
glownie w dziataniach defensywnych. Analiza gry, dokonywana przez trenerow
za pomoca rysunkow i koddéw na papierowych kartkach, przeksztalcila sig
w analiz¢ komputerowa rozktadajaca gre na czynniki pierwsze. Takie programy,
jak Data Volley i Q-Volley, daja mozliwo$¢ kontroli gry i sterowania nia w cza-
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sie rzeczywistym. Programy te zostaly stworzone z mysla zar6wno o teorety-
kach, jak i praktykach tej trudnej technicznie gry zespotowej. Moga one stano-
wi¢ zrodto wiedzy dla trenerow prowadzacych i przygotowujacych druzyny do
igrzysk olimpijskich. Reprezentacje przescigaja sig, zatrudniajac statystykow
obstugujacych skomplikowane, bardzo drogie programy, jak Data Volley. Alter-
natywa sa programy tansze i tatwiejsze w kontroli meczowej i treningowej [13].
Program do analizy dziatan technicznych, proponowany przez Lamchg i Staro-
ste, zostal skonstruowany tak, by mogt by¢ obstugiwany intuicyjnie. Wiasnie
w tym tkwi przewaga tego projektu nad juz istniejacymi. Program moze by¢
réwniez pomocny przy prowadzeniu badan naukowych i treningu. Zmiany prze-
pisow, jakie nastapity w siatkowce, spowodowaty znaczne zwigkszenie dynami-
zmu gry. Rzetelnos¢ badan naukowych jest priorytetowa i wymaga od osob
prowadzacych je skrupulatnosci i szczegdétowosci w dociekaniu prawdy. Ludz-
kie oko nie jest w stanie ,,wylapac¢” wszystkich akcji podczas rywalizacji spor-
towej, dlatego nalezy korzysta¢ z innowacyjnych programéw do analizy gry.

Duze znaczenie w przygotowaniu olimpijczykéw ma realizacja silowej za-
grywki w wyskoku, wykonywanej przy duzej poczatkowej predkosci. Ten rodzaj
zagrywki moze by¢ tak samo efektywny, jak atak pitki [31]. Jednak im wigksza
predkos¢ zagrywki, tym wigksze prawdopodobienstwo trafienia w siatke Iub po-
za pole gry. Na podstawie matematycznej metody linii stycznych proponowana
jest odpowiednia wysokos$¢ i1 kat uderzenia pitki [23]. Autorzy na podstawie
rownan rozniczkowych opracowali model prawidtowej struktury uderzenia, tj.:
wysokosci i sity zagrywki, toru lotu pitki, oraz uwzglednili takie czynniki, jak:
wysokos¢ siatki, ciezar pitki (270 g) i Srednica pitki (21 cm) oraz dtugo$¢ boiska
(18 m) (ryc. 1).

y
\V-OL),\
h 2,43 m
X
| v
9m 9m

I
M, — miejsce uderzenia pitki,
h — wysoko$¢ na jakiej zostata uderzona pitka,
Vq — predkos¢ poczatkowa,
| — odlegtos¢ migdzy linia koficowa, a miejscem uderzenia pitki,
o — Kat opadania pitki,
Vi — predkos¢ koncowa.

Ryc. 1. Model prawidtowej struktury uderzenia pitki w wyskoku przy wykonaniu zagrywki [23].
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Na skutecznos¢ gry druzyny siatkarskiej duzy wplyw ma takze wysoko$¢
wyskoku, w szczegdlnosci obundz. Proponowane wyniki dla wyczynowych
sportowcow zostaly okreslone nastgpujaco: dla me¢zczyzn wynik bardzo dobry to
powyzej 90 cm, a dla kobiet powyzej 65 cm, przy wyskoku z miejsca. Na pod-
stawie badan wlasnych A. Skrypko, J. Nowik (2005-2011) sita statyczna kon-
czyny gornej w pozycji odzwierciedlajacej atak i zagrywke zostata ustalona na
70+£7kg, a w tyt 68+4 kg.

Podsumowanie

Stosowanie metrologii w przygotowaniu olimpijczykéw jest bardzo waznym
aspektem wieloletniego procesu treningowego. Dokladnos¢ pomiaru w nowo-
czesnym sporcie ma znaczacy wplyw na oceng osiagnie¢ i postgpow. Jednym
z problemow, powstajacych na styku praktyki i nauki, jest transfer wiedzy,
a zwlaszcza innowacyjnych technologii, do praktyki sportowej. Wczesniej ta
problematyka wystgpowata w Polsce jedynie epizodycznie. Do tej pory nie jest
w pelniej mierze usystematyzowana, co odbija si¢ negatywnie na jakosci szkole-
nia przysztych fachowcow wychowania fizycznego i sportu. W niektorych aka-
demiach wychowania fizycznego metrologia sportu jest wlaczana w tematyke
innych dyscyplin, takich jak biomechanika.

Proponuje si¢ wlaczenie metrologii sportowej jako dyscypliny dydaktycznej
w celu podwyzszenia jakosci ksztalcenia specjalistow z roznych dziedzin sportu.
Problemem w nowoczesnym sporcie jest brak unifikacji kryteriow oceny przy-
gotowania sportowego. Nie we wszystkich dyscyplinach sportowych uwzgled-
nione sa kryteria poziomu przygotowania sportowcow wysokokwalifikowanych.
Prospektywnym podej$ciem bytaby decyzja o wdrozeniu w proces treningowy
kompleksowej diagnostyki z wykorzystaniem zautomatyzowanych badawczo-
treningowych stanowisk wyposazonych w nowoczesne trenazery.
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Control the Training Process on the Basis of Metrology Sports

Abstract

It is becoming increasingly common to use achievements of science and technology in the de-
velopment of sport. It allowed to unify the measurement procedures and has created the possibility
to develop modern. The use of metrology in the preparation of olympic athletes is a very important
aspect of long-term training process. The accuracy of measurement in modern sport has a signifi-
cant impact on the assessment of the achievements and progress. One of the problems arising be-
tween practice and science is transfer of knowledge and especially innovative technologies to the
sports practice. The study indicates the possibility of using the experience of foreign authors in the
introduction of sports metrology to training of team sports and individual sports.

Keywords: metrology, sport, schooling, training, control.



