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Ozet: Nintendo Wii denge plakast (NWDP), son yillarda denge 6lciimleri ve
postiirografide ¢esitli yazilimlarin gelistirilmesiyle yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, kuvvet Olgiimleri i¢in yazar tarafindan
gelistirilen Windows tabanli bir yazilmin giivenilirlik ve gegerliligini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calismaya 12 halterci katilim saglamistir.
Giivenirlik ve gegerlik analizleri, yiiziistii pozisyonda bilateral maksimum
izometrik kuvvet Ol¢limlerini igeren Atletik Omuz Testi (AOT) iizerinden
yapilmistir. Wii denge plakasi, bir kuvvet platformu {izerine yerlestirilerek es
zamanli olarak 180° (I-Test), 135° (Y-Test) ve 90° (T-Test) omuz abdiiksiyon
acilarinda olgiimler almmustir. Giivenirlik analizi i¢in sinif i¢i korelasyon
katsayis1 (ICC), varyasyon katsayist (CV), 6l¢timlerin standart hatas: (SEm) ve
minimum algilanabilir degisim (MDC) hesaplanmustir. Gegerlilik ise regresyon
analizi ve Blant-Altman analizi ile degerlendirilmistir. Giivenirlik
analizlerinde; ICC degerleri 0.996 ile 0.999 arasinda degisirken, CV degerleri
%0.77 ile %1.57 araliginda bulunmustur. SEm degerleri 2.37N ile 5.07N
arasinda hesaplanmigtir. MDC degerleri ise 0.85N ile 1.82N arasinda
degismistir. Gegerlik analizleri; Blant-Altman analizi ve regresyon analizi
sonuglarina gore, yalmzca I-Testi icin hafif sistemik hata tespit edilmistir.
Regresyon analizinde belirlenen R? degerleri 0.986 ile 0.995 araliginda yer
almaktadir. Arastirmanin bulgulari, gelistirilen yazihmin test-tekrar test
giivenirligi ve es zamanl gegerliliginin kabul edilebilir diizeyde oldugunu ve
uygulamada kullanilabilecek yeterlilikte oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuvvet platformu, zemin reaksiyon kuvveti, Wii board,
Wii denge, kuvvet.

Abstract: In recent years, the Nintendo Wii Balance Board has been widely
used for balance measurements and posturography through various software.
This study aims to evaluate the reliability and validity of a Windows-based
software developed by the author for force measurements. Twelve weightlifters
participated in the study. Reliability and validity analyses were conducted
using data from the Athletic Shoulder Test, which includes bilateral maximum
isometric force measurements in a prone position. The Wii Balance Board was
placed on a force platform, and measurements were simultaneously taken at
shoulder abduction angles of 180° (I-Test), 135° (Y-Test), and 90° (T-Test). In
reliability analysis, intraclass correlation coefficient (ICC), coefficient of
variation (CV), standard error of measurement (SEm), and minimum
detectable change (MDC) were calculated. Validity was assessed using
regression analysis and Bland-Altman analysis. In reliability analysis, ICC
values ranged from 0.996 to 0.999, while CV values ranged from 0.77% to
1.57%. SEm values ranged from 2.37N to 5.07N, and MDC values ranged from
0.85N to 1.82N. According to validity analyses, only a slight systemic error
was detected for the I-Test. R? values determined in regression analysis ranged
from 0.986 to 0.995. The findings of the study indicate that the developed
software demonstrates acceptable levels of test-retest reliability and
concurrent validity, making it suitable for practical applications.

Keywords: Force Platform, Ground Reaction Forces, Wii Board, Wii Balance,
Strength.
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GIRiS

Performans testleri, atletik performansin nesnel olarak
degerlendirilmesi i¢in kritik bir aragtir. Bu testler, sporcularin
profesyonel ve amatér diizeyde performanslarini 6lgmeleri ve
izlemeleri agisindan Onem tasir (1,2). Belirli zaman
araliklarinda gergeklesen maksimal kuvvetler, kuvvet tiretim
hizlari, maksimal gii¢ gibi zemin reaksiyon kuvvetlerinden
tiiretilen degiskenler 6nemli performans parametreleri olarak
kabul edilmektedir (3). Bu parametreler, dis zemin reaksiyon
kuvvetlerini ii¢ diizlemde ayni anda belirleme yetenegine
sahip olan kuvvet platformlar: araciligiyla 6l¢iilmektedir.

NWDP, bir video oyun konsolu iiriinii olarak, dort sensorii
araciligtyla kuvvet dagilimmi ve basing merkezindeki
degisimleri algilayabilme yetenegine sahip laboratuvar sinifi
kuvvet platformlariyla benzer 6zelliktedir (4). NWDP'nin
bilimsel ve klinik alanlarda kullanilabilirligini degerlendiren
cesitli arastirmalar bulunmaktadir. Ornegin, NWDP, ayakta
statik postiirografi igin kullanilan kuvvet platformlariyla
benzer giivenilirlik 06zelliklerini sunmaktadir ve durus
dengesi performansini degerlendirmek i¢in potansiyel bir
arag olarak kabul edilmektedir (5). Bir sistematik derlemenin
sonuglari, NWDP'nin denge ve postiirografi 6l¢iimlerinde
tipik ticari kuvvet platformlariyla benzer dogrulukta veriler
saglayabilecegini gdstermistir (6). Ayrica, NWDPnin kolay
ulagilabilir, tasinabilir ve diisiik maliyetli bir cihaz olarak
onerildigi c¢alismalar bulunmaktadir (7). Ancak, kuvvet
parametreleri lizerine sinirlt sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Bir caligmada el kavrama kuvvet 6l¢timleri i¢in gegerli bir

ara¢ olarak kabul edilmistir (8). Bir baska c¢alismada
NWDP'nin izometrik omuz kuvvet testinde referans cihaz el
dinamometresiyle ¢ok yiiksek korelasyona sahip oldugu
raporlanmustir (9).

Son on yilda ticari kuvvet platformlarinin yayginlagmasiyla
birlikte, hafif ve taginabilir kuvvet platformu versiyonlarinin
gelistirilmesi bazi uygulamalar i¢in 6nemli hale gelmistir
(10,11). Ancak, bu ticari Ol¢im cihazlarinin yazilim
lisanslama icretleri genellikle yiiksek maliyetli olup,
donanim tarafiyla da 20.000-30.000$ gibi fiyatlara
ulagmaktadir (12-14). Bu yiiksek maliyetler, daha uygun
fiyatli alternatiflerin aragtirtlmasina yol a¢mistir. Bu
calismada kullanilan NWDP, ¢ok diisiik maliyetiyle bazi
uygulamalar i¢in ekonomik bir ¢oziim olabilir. NWDP,
ozellikle klinik uygulamalarda denge ve salinim
parametrelerinin 6l¢limii i¢in yaygin olarak tercih edilen bir
cihazdir ve bu alana 6zel olarak tasarlanmis yazilimlar
bulunmaktadir. Ancak, kuvvet parametreleri i¢cin kullanimi
sinirhidir ve bu tiir dlglimler i¢in 6zel yazilimlara ihtiyag
vardir. Literatiir taramasina gore, kuvvet parametreleri
tizerine odaklanan sinirl sayida yazilim mevcut olup bunlarin
kullanimu ticretlidir (4). Calisma, NWDP kullanarak kuvvet
Olctimleri yapmak i¢in yazar tarafindan 0zel olarak
gelistirilen bir Windows tabanli yazilim olan izWii'nin
giivenilirligini ve gegerliligini degerlendirerek bu boslugu
doldurmay1 amaglamaktadir.

https://dergipark.org.tr/tr/pub/tojras
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YONTEM

Arastirma Modeli: Olgiim giivenirligi ve gecerliligini
degerlendirmek amaciyla, kesitsel karsilastirmali bir tasarim
benimsenmistir. Giivenirlik analizi, katilimcilarin ayni giin ve
ortamda, ayni1 test prosediirleri altinda sag ve sol kol i¢in 2
tekrarli  Atletik Omuz Testi (AOT) I, Y ve T-test
pozisyonlarinda  degerlendirilmistir. ~ Gegerlik  analizi
Olciimleri, NWDP’nin kriter cihaz kuvvet platformu iizerine
yerlestirilmesiyle es zamanli dl¢limlerle degerlendirilmistir.
Veriler uygun istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Bu
tasarim, Ol¢iim cihazlarmin teknik hatalarini degerlendiren
onceki caligmalardaki metodolojilere benzerdir (15,16).

Aragtirmanin = Amaci: NWDP,  ozellikle  klinik
uygulamalarda denge ve saliiim parametrelerinin 6lgiimii
i¢in kullanilmaktadir ve 6zel olarak gelistirilmis yazilimlara
sahiptir. Ancak, kuvvet parametrelerini 6lgmek igin kullanimi
kisithidir ve bu tiir 6l¢iimler igin 6zel yazilimlara ihtiyag
vardir. Literatiir taramasi, kuvvet parametrelerine odaklanan
smirli sayida yazilim oldugunu gostermektedir ve bu
yazilimlarin ¢ogunlukla iicretli oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, bu calismada, arastirmaci tarafindan gelistirilen
Windows tabanli bir yazilimin kuvvet O&l¢limlerindeki
giivenilirligi ve gecerliligi degerlendirilmektedir.

Arastirma  Grubu: Orneklem biiyiikliigii  belirleme
asamasinda, daha 6nce yapilmig bir aragtirmadan elde edilen
gili¢ analizi sonuglarina basvurulmustur (17). S6z konusu
arastirmada, (i¢ farkli egzersiz igin 20 deneme ve toplamda 60
denemeyi igeren veri analizi gergeklestirilmistir. Bu sebeple
caligmaya, yas ortalamasi 16.13+2.21 y1l olan ve haftada en

wa N | - Gicam Kontrolleri
f Dt

Kuvvet (N)

az 4 giin olimpik halter antrenman1 yapan 12 sporcu, goniillii
olarak katilim saglamistir. AOT I, Y ve T- testlerinden elde
edilen 24 deneme toplam n= 72 veri analize dahil edilmistir.
Her katilimcidan, deney prosediirleri, potansiyel riskler ve
faydalar hakkinda agiklamalarda bulunularak, kurumsal onay
almig bir bilgilendirilmis ebeveyn veya vasi onay belgesini
okuyup imzalamalar1 talep edilmistir. Caligma, Helsinki
Deklarasyonu'nun 2008 prensiplerine uygun olarak Ankara
Yildirim  Beyazit Universitesi Saglik Bilimleri Etik
Kurulu'ndan alinan onayla gerceklestirilmistir (Belge No:
2023-224).

Verilerin Toplanmasi: Bu caligmada gelistirilen yazilimin
donanimi, Nintendo video oyun konsolunun bir parcasi olan
NWDP, “Wii Balance Board” isimli iiriindiir (WiiFit;
Nintendo Co. Ltd., Kyoto, Japonya). Bu arag, ¢ok diisiik
maliyetle herhangi bir aligveris sitesinden temin
edilebilmektedir. NWDP'den verilerin alinmasi ve kontrold,
kuvvet Olglimlerinin  hesaplanmast ve  sonuglarinin
kullaniciya gosterilmesi amaciyla arastirmaci tarafindan C#
programlama dili kullanilarak Visual Studio editdriinde 6zel
bir yazilm gelistirilmigtir. Yazilim “izWii” olarak
isimlendirilmistir. Olusturulan yazilim arayiiziinde, X, Y ve Z
diizlemlerine ait ham veriler, bazi1 sigrama parametreleri,
kuvvet/zaman verileri ve grafiksel sunumlar1 iceren bir
algoritma yer almaktadir. Arayiizde kullanilan ilgili kontroller
ve gostergeler Resim 1°te gosterilmistir. Gelistirilen yazilim
ile maksimum 60Hz ornekleme hiziyla veri almmustir.
Verilere herhangi bir filtreleme (smoothing) veya ara deger
eklemesi (interpolation) uygulanmamustir.

Kuvvet/Zaman

Zaman (s)

Sigrama Yiksekligi :0,145 m

Max Kuwvet 12022570 N

Ort Kuwvel: 1280354 N

Max Kuvvel Zamam: 2. 355 182 ps

Max Gog: 4763 521 W

Max Kuwvel VA: 25019 N

Max Gug VA 58 925 W
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Resim 1. Gelistirilen Yazilim izWii’nin Arayiizii

AOT, st ekstremitenin 180° (I-Test), 135° (Y-Test) ve 90° (T-
Test) pozisyonlarinda izometrik kuvvetini, bir kuvvet
platformu kullanarak, giivenli ve semptomsuz bir sekilde
degerlendirmek igin tasarlanmis yeni bir yontemdir (16).
AOT, katilimeilarin  yiiziistii pozisyon aldigi zemine
yerlestirilen bir minder ve boyun pozisyonunun standart hale
getirilmesi i¢in alnin dayandigi 4 cm kalinhigindaki yumugak
bir blok kullanilarak uygulanmistir. Minderin yiiksekligi,

Kuvvet Platformu tizerine yerlestirilen NWDP ile ayni hizada
olacak sekilde ayarlanmistir. I-Testi sirasinda omuz, tam
abdiiksiyon pozisyonunda (viicut hizasinda) bulunurken, 6n
kol pronasyonda ve elin topugu kuvvet platformuyla temas
noktasi olarak gérev yapmigtir (Resim 1) . Y-Testi ve T-Testi
icin omuz abdiiksiyonu sirastyla 180°, 135° ve 90° olarak
ayarlanmistir. Tim testlerde dirsek tam ekstansiyonda
konumlanmugtir. izWii, her l¢iim ncesinde sesli geri sayim
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yaparak testi baslatmigtir. Katilimcilara standardize edilmis
talimatlar verilmis ve test siirecinde sozlii tesvik saglanmastir.
Katilimcilardan, maksimum kuvveti miimkiin olan en hizli ve
sert sekilde tiretmeleri, bunu 3 saniye boyunca siirdiirmeleri
istenmistir, yani maksimum kuvveti en hizli sekilde elde
etmeye yonelik bir caba gostermeleri beklenmistir. Testler,
elin platformdaki dinlenme pozisyonundan 6nce kaldirilmasi
veya fark edilebilir kompanse stratejilerin kullanilmasi
durumunda  (Ornegin, stabiliteyi artirmak igin alt
ekstremitenin asir1 kullanilmasi, skapulanin 6ne egilimi veya
dirsek fleksiyonu gibi) tekrarlanmistir. Ayrica, katilimcinin
testi dogru bir sekilde gergeklestirememesi durumunda da
testler tekrarlanmigtir. Giivenirlik testi, giin i¢i giivenirlik

kapsaminda, sag ve sol kol ile yapilan dlgiimlerin 1. ve 2.
denemeleri iizerinden degerlendirilmistir. Tiim testler ayni
giin icinde alinmistir. {lk olarak tiim katilimcilarin sag kol I-
Testi tamamlanmis, ardindan Y-Testi ve son olarak T testi
tamamlanmistir. Ayni siralama sol kol i¢in uygulanmistir.
Denemeler arasi 30 saniyelik dinlenme araligi verilmistir.
Gegerlik testi ise NWDP'nin referans cihaz kuvvet platformu
(izForce, AYBU, Ankara) iizerine yerlestirilmesi ve
kalibrasyonunun yapilmasinin ardindan eszamanh 6l¢timlerle
gerceklestirilmistir (Resim 2). Kriter cihaz olarak ise bir
kuvvet platformu ve yazilimi kullanilmistir (izForce V1,
AYBU, Ankara). Cihazin her 6l¢iimde sensérleri sifirlanmis
ve tiim 6l¢timler igin 1000 Hz 6rnekleme hizi segilmistir.

Resim 2. Atletik Omuz Testi I-Pozisyonu

Verilerin Analizi: Verilerin normallik varsayimlar1 Shapiro-
Wilks testiyle dogrulanmistir. Giiven araliklar1 %95, Tip-I
hata orani ise 0<0.05 olarak alinmistir. Mutlak giivenirligin
degerlendirilmesinde, 1ki Yonlii Karigik Etki Modeli ICC ve
%095 giiven araligi (GA) sinirlar1 hesaplanmigtir. SEm tekrarli
Olciimlerde varyans analizinden elde edilen hatalarm
ortalama karelerinin karekokii (SEm=VMSE) esitligiyle, CV
(CV=100 SEm/ortalama) esitligiyle hesaplanmigtir (18).
Duyarlilik, rastgele hata bileseni olarak MDC tarafindan
tahmin edilmis ve (MDC=SEmx1,96x\2) esitligiyle
hesaplanmustir (19). Kuvvet platformu  bagimli degisken

BULGULAR

Tablo 1°de sunulan giivenirlik analizi sonug¢larna gore;
mutlak ve relatif giivenirligin yiliksek oldugu goriilmektedir;
I-test pozisyonunda (ICC = 0.997, CV = % 1.57), Y-test
pozisyonunda (ICC =0.996, CV = % 1.72), T-test
pozisyonunda (ICC = 0.999, CV = % 0.77) olarak

olarak alinmis ve NWDP’den elde edilen 6l¢iimler arasindaki
bagimliligt ve dogrusal iliskileri degerlendirmek icin
Regresyon analizi (Ordinary Least Products Regression)
yapilmustir. Kesim noktasinin %95 GA igin “0” degerini
icermiyorsa bu “sabit sapma” olarak; egimin %95 GA igin
“1” degerini igermiyorsa ise bu “oransal sapma” olarak
degerlendirilmistir (20-22). iki &lgiim cihaz1 analizi
arasindaki tutarliligi ve farklari belirlemek, Ol¢iimlerin
giivenilirligini degerlendirmek ve karsilastirilan 6lgiim
yontemlerinin arasindaki uyumsuzlugu ortaya koymak i¢in
Bland-Altman analizi yapilmistir.

hesaplanmistir. MDC ve SEm hesaplamalart NWDP’nin
Olglim hassasiyetinin iyi oldugunu gostermektedir; [-Test
pozisyonu (MDC = 5.07N, SEm = 1.82N), Y-test pozisyonu
(MDC = 3.34N, SEm = 1.20N), T-test pozisyonu (MDC
=0.85N, SEm = 0.85N) olarak hesaplanmustir.

Tablo 1. Wii Denge Plakas test-tekrar test giivenirlik analizleri

Egzersizler ICC (%95GA) CcVv MDC SEm
I Testi (N) 0.997 (0.994 —0.999) %1.57 5.07N 1.82N
Y Testi (N) 0.996 (0.995 —0.998) %1.72 3.34N 1.20N
T Testi (N) 0.999 (0.997 - 0.999) %0.77 2.37N 0.85N

ICC: Sinif Ici Korelasyon Katsayist, %95GA: %95 Giiven Araligi, SEm: Olgiimlerin Standart Hatas:, MDC: Minimal Tespit Edilebilir Degisim, CV: Varyasyon

Katsayisi.
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Tablo 2’ de verilen Blant-Altman analizi sonug¢larina gore;
mutlak fark ortalamasinin I-Test pozisyonunda (1.246N - -

olmadigr ve cihazlarmm uyumlu olduklar

sOylenebilir.
Bununla beraber Blant-Altman grafiklerine goére I-Test

2.241N 4.733N), Y-test pozisyonunda (0.727N - -0.2601 pozisyonunda farklarda hafif sabit sapma oldugu
4.054N), T-Test pozisyonunda (1.058N - -1.347 3.464N) distintilebilir (Grafik 1).
oldugu goriilmektedir. Fark ortalamalarinin pratikte nemli
Tablo 2. Kuvvet Platformu ve Wii Denge Plakasi Olgiimlerininin Blant-Altman Analizi Sonuglart
Egzersizler Sapma ve Limitler Farklar %95GA Alt Smurlar %95GA Ust Sinurlari
[ Testi (N) Ortalama + 1.96 SS 4.733N 3.46IN 6.005N
Ortalama 1.246N 0.511N 1.980N
Ortalama — 1.96 SS -2.241IN -3.514N -0.969N
Y Testi (N) Ortalama + 1.96 SS 4.054N 2.841N 5.268N
Ortalama 0.727N 0.026N 1.428N
Ortalama — 1.96 SS -2.601N -3.814N -1.387N
T Testi (N) Ortalama + 1.96 SS 3.464N 2.587N 4.342N
Ortalama 1.058N 0.552N 1.565N
Ortalama —1.96 SS -1.347N -2.225N -0.470N
%95GA: %95 Giiven Aralig, SS: Standart Sapma.
Tablo 3. Kuvvet Platformu ve Wii Denge Tahtas1 6l¢iimleri Regresyon Analizi Sonuglari
Egzersizler R? %95 Giiven Araliginda Kesim %095 Giiven Araliginda Egim Model Esitligi
I Testi (N) 0.995 -1.0844 — 6.0056* 0.9534 —1.0097 y =3.5450 + 0.9720 x
Y Testi (N) 0.986 -0.7289 - 6.2417 0.9644 — 1.0265 y =1.3935 + 0.9955 x
T Testi (N) 0.994 0.9885 - 3.6119 0.9256 — 1.0244 y =2.4852 + 0.9750 x

*Kesim %95 giiven araligi 0"t icermiyorsa, sabit yanlilik (bias) meveut; eger egim %95 giiven araligi 1'i igermiyorsa, oransal yanlilik (proportional bias) mevcut

anlamina gelmektedir
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Grafik 1. Kuvvet Platformu ve Wii Denge Plakasi 6l¢iimlerine ait
Blant-Altman grafikleri. Blant-altman grafiklerinde referans
cizgileri (kesikli ¢izgiler) farklarin ortalamasini ve uyum sinirlarini
(%95 giiven araliginda) gostermektedir. Nokta ¢izgiler (renkli
alanlar) referans ¢izgilerinin %95 giiven araliklarin
gostermektedir.
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Grafik 1. Kuvvet Platformu ve Wii Denge Plakasi dlgiimlerine ait
Regresyon grafikleri. Regresyon grafiginde kirmizi dogru egim ve

kesikli ¢izgiler % 95 giiven araliklarini gostermektedir.
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Tablo 3 ve Grafik 2°de sunulan regresyon analizi sonuglarina
gore; R2 degerleri I-Test pozisyonunda 0.995, Y Test
pozisyonunda 0.986, T Test pozisyonunda 0.994 olarak
hesaplanmigtir. Y ve T Test pozisyonu igin regresyon dogrusu
kesim noktasi giiven araliklar “0” degerin ve egim noktasi

TARTISMA VE SONUC

Laboratuvar ve klinik uygulamalarda kullanilan 6lgiim
sistemlerinin  pratik kullanimmi saglamak igin diisiik
maliyetli olmalar1, basit bir kurulum ve yapilandirmaya sahip
olmalar1 ve ger¢cek zamanli geri bildirim saglayacak kadar
hizli ¢alismalar1 gerekmektedir (23). Bu agidan bakildiginda
NWDP, diisiikk maliyetli, taginabilir ve ekonomik bir cihaz
olarak belirlenen kriterlere uygun bir alternatif olabilir. Bu
calismada, NWDP’ den kuvvet 6l¢iimleri almaya 6zellesmis
bir yazilim olan izWii’nin giivenilirlik ve gecerlik analizleri
yapilmistir. Yapilan analizlerin sonuglari, izWii'’nin AOT
izometrik kuvvet 6l¢iimleri i¢in glivenilir ve gecerli sonuglar
sundugunu gostermektedir.

Bu calismaya benzer tasarima sahip bir ¢alismada (16), ICC
degerleri 0.80 ile 0.95 arasinda raporlanmistir. Kuvvet
platformuyla gergeklestirilen giinler arast giivenilirlik
analizlerinde ise I, Y ve T-Test pozisyonlarinda ICC’lerin
0.94 ile 0.98 arasinda oldugu belirlenmistir (16). Diger bir
calismada, AOT Olgiimlerinin giinler aras1 giivenirliginin
ICC= 0.78 ile 0.88 kabul edilebilir smirlarda oldugu
raporlanmistir (9). Bununla beraber, klinik cihazlarda ICC
degerinin 0.95'in lizerinde olmasi gerektigi diistiniilmektedir
(17). Bu galismada I, Y ve T-Test pozisyonlarinda tim ICC
degerleri 0.99 civarinda bulunmustur. Dolayisiyla, bu
bulgular, gelistirilen yazilimin mutlak giivenirlik bakimindan
yiiksek giivenirlikle 6lgiim alma yetenegini isaret etmektedir.
Biyomekanik degiskenler i¢in bazi arastirmalarda, CV'nin
yaklasik olarak %10 civarinda rapor edilmesi nedeniyle kabul
edilebilir sinir < %10 olarak tanimlanmistir (22,24,25).
Bununla beraber, hassas klinik cihazlar i¢in kabul edilen
giivenirlik sinirm %5 degerinin altinda olmasi gerekliligi de
savunulmaktadir (26,27). Giinler aras1 giivenirlik kapsaminda
bir ¢caligmada CV = %9.97 ile %13.83 iken (9) diger bir
calismada %S5 ile %11.3 15 arasinda raporlanmistir. Giin igi
giivenirligin degerlendirildigi bir ¢alismada ise (15) % 0.62
ile %1.40 arasinda tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise CV=
%0.77 ile %1.72 arasinda olup bu sonug relatif giivenirligin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Olgiim hassasiyetini
degerlendirmek i¢in yapilan analizlerde maksimum SEm
=1.82N, MDC = 5.07N olarak tespit edilmistir. S6z konusu
¢aligmalarda ise SEm degerleri; 6.3 ile 10.8, 15, 0.98 ile 1.56
arasinda MDC degerleri; 13.3N ile 22.7N arasinda
raporlanmigstir. Diger giivenirlik analizlerine benzer olarak
gelistirilen yazilimin yiiksek hassasiyetle dl¢timler aldig1 ve
gercek degerlere yakin sonuglar verdigi gozlenmektedir.

Blant-Altman analizlerinde, fark ortalamalarnin en yiiksek
1.20N ve sapmalarmn -2N ile 4.7N arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu degerlerin klinik olarak anlamli olmadig1
disiiniilebilir. El dinamometresiyle gergeklestirilen bir
gecerlik caligmasiyla elde edilen sonuglarla oldukga
uyumludur  (9). Ancak, Blant-Altman  grafikleri
incelendiginde, |-Test 6l¢iim ortalamalari ile farklar arasinda
disiik diizeyde sistemik bir hata oldugu gozlenmektedir.
Regresyon analizi, bu bulgular1 desteklemektedir. I-Testinde

“1” degerini icermistir fakat I-Test pozisyonunda kesim
noktast giiven araliklarnmm “0” degerini igermedigi
goriilmiistiir. Bu sonug I Testi 6l¢limlerinde hafif bir sabit
sapmanin varligina isaret etmektedir.

6l¢iim ortalamalar: arttik¢a farklarin azaldigi belirlenmistir.
Bu durum, diger test pozisyonlarinda gdzlenmemistir, bu da
I-Test pozisyonundaki hatanin NWDP'nin kiitle merkezine
bagli bir hata yapma olasiligini disiindiirmektedir. Bir diger
neden ilk olglimlerin I-Testi olmast nedeniyle sporcular
benzer dogrulukta testi uygulamamusg olabilirler. Bu hatalarn
dogrulanmasi igin ek arastirmalara ihtiya¢ vardir. Regresyon
analizinde elde edilen yiiksek R2 degerleri (0.99), 6l¢iimlerin
yiiksek dogruluga sahip oldugunu ve biylik Ol¢lide
Olgiimlerin birbirleriyle iligkilendirilebildigini
gostermektedir. Bu da cihazin giivenilir ve dogru sonuglar
sagladigina dair giiclii bir kanit olarak diisiiniilebilir.

Bu aragtirmanin sonuglar1 gelistirilen yazilimin AOT testleri
icin giivenilir ve gegerli oldugunu gostermektedir. Ancak,
literatlir incelendiginde NWDP ile maksimum 100Hz
ornekleme hiziyla veri alindigi goriilmektedir (5). Bu
calismada gelistirilen yazilim ile maksimum 60Hz 6rnekleme
hizina erigilmistir. Donanim olarak NWDP ve izWii’nin en
o6nemli potansiyel siirliligin bu oldugu sdylenebilir. Tipik
kuvvet platformlarinda  6rnekleme hizi  genellikle
aragtirmacinin kontrolii altindadir ve yazilim araciligiyla
secilebilir olmalidir (28). Ornekleme hizinin belirlenmesi,
ilgilenilen beceri veya alt beceri siiresinin bilinmesini
gerektirmektedir.Ornegin, arastirmaci, tamamlanmasi 0.02
m/s gerektiren bir olayla ilgileniyorsa, ilgili olayn
maksimum analog sinyal frekansinin en az iki kati hizda
ornekleme yapmalidir (28) Dikey sigramalar baslangigtan
kalkisa kadar yaklagik 100 ila 250 m/s gerektirdiginden,
ornekleme en az 200Hz veya daha yiiksek olmalidir (29).
Kuvvet iiretim hiz1 gibi daha hassas parametreler igin 500Hz
ile 1000Hz 6rnekleme hizlarina erisilmelidir (30).

Ornekleme hizinin tutarsizhigi, 6zellikle ticari kuvvet
platformlar1 gibi &l¢iim araglarinda, sonug Olgiimlerinde
belirgin hatalara yol acgabilir. Bu hata, ozellikle yiksek
frekansli sinyal igerigine veya hizli deger degisikliklerine
asir1 derecede bagimli olan testlerde daha belirgin hale gelir
(3). Bu gibi 6rnekleme hizi sorunlarini ¢ézmek icin gesitli
yontemler gelistirilmistir. Spline interpolasyonu  gibi
teknikler, kesikli veri seti igindeki noktalar arasindaki iliskiyi
belirler ve eksik veri noktalarini tahmin etmek igin kullanilir.
Ozellikle, kuvvet platformlarindan alman veri setlerinde,
spline interpolasyonu kullanarak, Ornekleme hizindaki
dalgalanmalar1  diizelterek ve eksik veri noktalarimi
tamamlayarak daha siirekli bir veri seti elde edilebilir. Benzer
olarak diisiikk gecisli filtreleme gibi yontemler, yiiksek
frekansli giiriiltiiyii azaltarak ve veri setini diizlestirerek
genlik araliklarindaki dalgalanmalar1 azaltabilir (31).

Sonug: izWii yazilimi, NWDP ile gerceklestirilen kuvvet
6l¢iimleri i¢in gelistirilmig ve AOT 6l¢iimlerinde giivenilir ve
gecerli oldugu dogrulanmistir. Bu sonuglar, spor bilimleri ve
klinik uygulamalarda AOT olgiimleri igin kullanilan
geleneksel kuvvet platformlara gore daha diigiik maliyetli
ve tasmabilir bir alternatif sunmaktadir. Ancak, izWii'nin
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giivenirlik ve gecerlik analizleri daha kapsamli bir sekilde ele
almmalidir. Ayrica, izWii'ye sinyal giiriiltiisiinii azaltma ve
ornekleme hizini artirma gibi giincellemelerin eklenmesi,
sistemin daha hassas testlere adapte edilmesi ve uygulama
alaninin genisletilmesine yardimci olacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Research Problems: The study addresses the need for low-
cost and portable measurement systems in both laboratory
and clinical settings. While traditional force platforms are
widely used, their high costs and lack of portability have
prompted the exploration of alternative solutions. The
Nintendo Wii Balance Board (WBP) has emerged as a
potential option due to its affordability, portability, and ability
to measure force parameters. However, there is limited
research on the reliability and validity of WBP specifically
for force measurements, necessitating further investigation.
The study aims to fill this gap by evaluating the reliability and
validity of izWii, a Windows-based software developed
specifically by the author for conducting force measurements
using the Wii Balance Board (WBP).

Literature Review: The Nintendo Wii Balance Board
(WBP), as a video game console product, is equipped with
four sensors capable of detecting force distribution and
changes in the center of pressure, similar to laboratory-grade
force platforms. Various studies have evaluated the usability
of WBP in scientific and clinical settings. For example, WBP
offers reliability characteristics similar to those of force
platforms used for static posturography, making it a potential
tool for assessing postural balance performance. The results
of a systematic review have shown that WBP can provide data
accuracy comparable to typical commercial force platforms

in balance and posturography measurements. Moreover,
studies have suggested WBP as an easily accessible, portable,
and cost-effective device. However, there is a limited number
of studies focusing on force parameters. In one study, it was
considered a valid tool for grip strength measurements, while
another study reported that it had a high correlation with a
reference device, the hand dynamometer, in isometric
shoulder force testing. With the widespread adoption of
commercial force platforms in the last decade, the
development of lightweight and portable versions of force
platforms has become important for some applications.
However, the software licensing fees for these commercial
measurement devices are often high, and hardware costs can
reach $20,000 to $30,000. These high costs have prompted
research into more affordable alternatives. The WBP used in
this study could serve as an economical solution for some
applications due to its very low cost. WBP is a device widely
preferred, particularly in clinical applications, for measuring
balance and sway parameters, with specialized software
designed for this purpose. However, its use for force
parameters is limited, requiring specialized software for such
measurements.

Methods: The study employed a cross-sectional comparative
design to assess the reliability and validity of the developed
software, izZWii. Reliability analysis involved evaluating
participants' isometric shoulder strength using the Athletic
Shoulder Test (AST) in three positions. Validity analysis
compared measurements obtained from WBP with those from
a reference force platform. Statistical analysis included
calculating ICC values, standard error of measurement
(SEm), coefficient of wvariation (CV), and minimum
detectable change (MDC).

Results and Conclusions: Reliability analysis showed high
absolute and relative reliability across all test positions, with
ICC values ranging from 0.996 to 0.999 and CV values
ranging from 0.77% to 1.72%. The MDC values indicated
good measurement precision, ranging from 0.85N to 5.07N.
Bland-Altman analysis revealed negligible mean differences
between measurements obtained from WBP and the reference
platform, indicating good agreement. Regression analysis
demonstrated high R? values, suggesting a strong linear
relationship between the measurements. In conclusion, the
developed software, izZWii, showed reliable and valid results
for isometric shoulder strength measurements using WBP.
While the study presents promising findings, future research
should address limitations such as sampling frequency and
signal processing techniques to enhance the system's
accuracy and applicability in diverse settings. Additionally,
further validation studies with larger sample sizes and diverse
populations are warranted to establish the software's
robustness and effectiveness in clinical and research settings.
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