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준하게 보고가 되고 있으며 그 중요성이 강조되고

있다. Benet Hass는 펜싱 경기력에서 반응시간의 중

요성을 강조하였으며 런지테스트 훈련 등을 통해 반

응시간과 정확도를 향상시키고자 하였다[1]. 박태인은

펜싱선수의 반응시간과 기술동작시간과의 상관성에

대해 보고하였으며[2], 우순수, 구교동은 선수들의 순

발력과 반응시간에 대한 연구를 진행하였다[3-4].

Zbigniew Borysiuk 외는 반응시간 검사, 움직임 시

간, 근전도 검사를 통해 시각자극과 청각자극에 대한

차이를 보고하였다[5]. Czajkowski Z는 경기능력의

가장 중요한 팩터는 타이밍 감각(sense of timing)이

라고 하였다[6].

더미 등에 관한 연구는 자동차더미 관련 연구가

주를 이루고 있는 상황이나[7-8], 스포츠종목 특히

격기종목의 훈련보조장비는 최근 인체와 흡사한 단

순더미 형태에서 벗어나, 훈련의 효과를 측정하고

관리할 수 있는 수준으로 발전하고 있다. 김광준
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요 약

본 연구에서는 사용자 본인(선수)의 일렉트릭 소드 및 커넥터를 활용하여 훈련이 가능한 Plug&Play 방식의 실

시간 펜싱 반응시간 측정장치를 개발하였다. 측정장치는 훈련인형의 상체 뒤쪽에 봉을 통해 연결 배치하여 회전이

가능하도록 하였으며, 인형몸체와 헬멧, 측정장치, 릴 신호연결부 선수의 일렉트릭 소드 및 커넥터가 폐회로를 구

성하여 동작하도록 개발하였다. 측정장치는 랜덤 신호(빛, 소리)를 제시한 후 공격이 이루어질 때까지의 반응시간

을 측정하여 실시간으로 선수에게 제공하게 된다. 대표팀 코치 및 선수의 파일럿 테스트 및 피드백을 통해 개발된

시스템의 유용성을 확인하고자 하였다.  

ABSTRACT

In this study, we developed a response time measuring apparatus for fencing which can use fencing athlete’s 
own electric sword and connectors. The measuring apparatus designed to be connected to upper back of dummy 
body and it’s position can be changed by spinning itself. And it operates like a closed circuit composed of 
dummy helmet, the apparatus, reel signal connection, connector and electric sword of athlete. This measuring 
apparatus can provide response time to athlete immediately which response time is measured from the time of 
indicating random signal of light and sound to the time of attacking dummy by athlete. we carried out pilot test 
for couch and athlete of national fencing team and could validate availability of this system.
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등은 복싱선수의 펀치력(파워)을 측정할 수 있는 복

합더미형 측정장비를 개발하였으며[9], 이상민 등은

공인된 전자호구와 동일한 방식으로 동작하는 태권

도 트레이너를 개발하였다[10]. 펜싱의 경우, 길세기

등은 에페 종목 대표팀의 훈련을 위해 상․하체 공

격과 반응시간측정이 가능한 훈련인형을 개발하였

다. 이 에페훈련인형은 기존에 대표팀에서 사용하던

단순더미와는 다르게 실시간 반응시간 측정이 가능

하며 훈련영상저장이 가능한 장점을 가진다[11]. 그

러나 에페 훈련인형의 경우, 콘트롤러 컴퓨터가 훈

련인형과 분리되어 별도로 운영되며 프로그램을 실

행시켜 운영해야 하는 등 단점이 있어 대표팀 내에

서 Plug&Play 방식으로의 변경을 통한 사용상의 편

이성 제고요구가 있었으며, 기존의 시합용 일렉트릭

소드와 커넥터를 사용하지 못하는 단점도 존재하였

다. 사브르 종목의 경우에는 기존의 아무 기능이 없

는 단순더미를 사용하고 있어 반응시간 측정장치

개발이 필요한 상황이었다.

이에 본 논문에서는 선수본인의 칼, 커넥터, 자켓

등을 그대로 사용하여 훈련이 가능한 Plug&Play 방식

의 실시간 반응시간 측정장치를 개발하고자 하였다.

2. 본론

2.1 펜싱인형 기구부 제작

그림 1. 훈련인형 기구부 설계

Fig. 1. The design of fencing dummy structure.

그림 1은 반응시간 측정장치가 연결될 펜싱인형

기구부 설계도이다. 펜싱인형 기구부는 기존 훈련용

기본더미와는 다르게 10kg 무게의 반응시간 측정장

치를 설치하고 안전하게 사용할 수 있도록 철재기

둥과 바닥면의 철재 판이 용접으로 고정되도록 설

계하였으며, 측정장치 고정부는 회전이 가능하도록

하였다.

그림 2는 기존의 더미와 실제 구현된 펜싱인형의

비교이며 그림 3은 훈련인형의 철골구조 지지대의

모습이다. 또한 그림 4와 같이 펜싱인형의 머리와

몸체는 반응속도 측정장치와 전기적으로 연결되며

릴 신호연결부를 통해 선수 본인의 일렉트릭 소드

및 커넥터를 연결, 폐회로를 구성하여 반응시간을

실시간으로 측정할 수 있도록 하였다.

(a)기존더미
(b)개발된

사브르용 인형
(c)개발된

에페·플레뢰용인형

그림 2. 훈련인형 기구부 비교

Fig. 2. Comparison of fencing dummy.

(a)지지부 연결
(b)측정장치
연결부 회전

(c)받침구조

그림 3. 훈련인형 철골지지 구조

Fig. 3. Steel-frame structure of fencing dummy.

신호의 흐름은 다음과 같다. 그림 4-(c)의 동작은

측정장치(A) 에서 하나의 라인은 인형몸체의 자켓·

헬멧(B)에 연결되며, 다른 하나의 라인은 철골지지

대 하부의 케이블릴(C)을 거쳐 릴 신호연결부(D)로

연결되어 선수의 일렉트릭 소드로 최종 연결된다.

반응시간 측정장치로부터 빛(램프) 신호 및 신호음

이 주어진 후 일렉트릭 소드로 훈련인형의 몸 혹은

머리를 공격하게 되면 (A)->(B) 라인과

(A)->(C)->(D) 라인이 연결되어 폐회로를 형성함

으로써 측정장치 내부에서 반응시간을 측정하게 된

다.
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(a) 폐회로
구성 개요

(b) 릴
신호연결부 설계

(c) 구현된
릴 신호연결부

그림 4. 릴 신호연결부

Fig. 4. The signal connection using reel device.

2.2 반응시간 측정장치 개발

반응속도 측정장치는 철판 재질의 직육면체 박스

에, 빛·소리 신호 인터페이스 제공을 위한 녹색·황

색·적색의 램프, 2개 라인의 4글자 표현이 가능한 7

세그먼트 LED 세트, 전원스위치, 리셋스위치, 모드

스위치, 스피커가 배치되도록 개발하였다. 훈련인형

몸체와의 연결은 각도조절이 가능한 암 형태 제품

을 사용하였다. 그림 5는 반응시간 측정장치의 설계

안 및 실제 구현된 모습이다.

그림 5. 반응속도 측정장치 콘트롤러부

Fig. 5. The controller of response time measuring 
apparatus.

반응시간 측정시스템은 아래의 그림 6과 같이 전

자 H/W 보드들을 조합하여 구현하였다. H/W는 기

능콘트롤, 신호처리연산을 담당하는 MPU보드, 램프

전원공급을 제어하는 릴레이보드, 7세그먼트 콘트롤

보드, 소리신호 제공을 위한 MP3 트리거보드, 파워

앰프 및 스피커, micro-ATX 파워서플라이 등으로

구성되어 있다.

그림 6. 반응속도 측정장치 구성도

Fig. 6. The composition of response time measuring 
apparatus.

신호 인디케이팅 및 반응시간 측정의 프로세스는

다음과 같다. 반응시간 측정장치의 전원을 인가하면

장치를 초기화한 후, 준비요구의 의미로 녹색 램프

가 점등된다. 이후 랜덤시간이 지난 후 공격개시신

호의 의미로 황색램프가 점등되며 고주파 기계음이

함께 제공된다.

공격개시신호를 받은 선수가 훈련인형의 상체 자

켓부 혹은 헬멧을 일렉트릭 소드로 찌르거나 베면

적색램프가 점등되며 상위라인의 7세그먼트 세트에

반응시간이 표시되고, 일정시간(적색3초 유지, 조정

가능) 후 녹색램프가 점등되며 루틴이 반복된다. 그

림 7은 반응시간 측정장치의 인디케이팅동작의 순

서(녹색램프->황색램프->적색램프)를 나타낸다.

그림 7. 측정장치 동작순서

Fig. 7. The sequence of signal indicating and response 
time measuring.

그림 8은 mega2560 MPU 보드를 중심으로 한 각

각의 모듈(릴레이, F N D, 사운드, 훈련인형 및 릴

신호연결부)간의 제어 및 인터럽트 흐름도를 나타내

고 있다. 녹·황·적 램프의 점등제어를 위해 포토커

플러 절연방식의 릴레이-4 제어모듈을 사용하였으

며, 5채널까지 지원 가능한 7-SEGMENT 보드 2세

트를 사용하여 반응시간 및 최소시간/평균시간을 표

시하도록 하였다. 실제 시합과 유사한 기계신호음

제공을 위해 MP3 Trigger 보드와 8W 파워앰프를

스피커에 연결하여 개발하였다.
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그림 8. 측정장치 내 보드간 연결도

Fig. 8. The connecting structure of board modules in 
measuring apparatus.

2.3 펌웨어 프로그램 구성

본 연구에서의 측정장치 펌웨어 프로그램 개발은

아두이노 스케치 ver. 1.6.8을 사용하여 진행하였다.

그림 9는 펌웨어 프로그램의 전체 구성 및 흐름도

이다. 프로그램은 크게 초기화 루틴, 반복루틴, 인터

럽트 루틴부로 나누어진다.

셋업 루틴은 전원이 인가되면 먼저 한번 수행하

는 함수로, 변수·상수 선언, 핀모드 맵핑, 시리얼통

신 및 인터럽트 함수 초기화 등의 역할을 수행한다.

반복 루틴은 셋업 이후 계속 반복수행되는 함수로,

반응시간 측정·연산을 위해 주기적인 램프의 제어

수행 및 랜덤시간으로 발생하는 인터럽트 1의 처리,

사용자의 행동에 의해 발생하는 인터럽트 2를 처리

한다.

그림 9. 펌웨어 프로그램 구성도

Fig. 8. The firmware structure of measuring apparatus.

인터럽트 루틴은 녹색램프 2.5초간 점등 후, 0～3

초 사이의 임의의 시간 후에 발생하는 인터럽트 1

과 사용자가 본인의 일렉트릭 소드로 훈련인형의

자켓 혹은 헬멧을 찌르거나 베어 접촉이 일어날 때

발생하는 인터럽트 2로 구성되어 있으며, 반복루틴

과 신호를 주고받으며 반응시간 측정·연산을 수행하

게 된다.

3. 파일럿 테스트 및 전문가의견

본 연구에서 개발한 펜싱 훈련인형 및 반응시간

측정장치의 성능평가를 위해 시스템을 선수촌 펜싱

장에 설치한 후, 2016년 현재 펜싱국가대표팀 코치

및 선수를 초빙하여 파일럿 테스트를 진행하고 기

존 훈련인형과의 장․단점에 대한 전문가 의견을

조사하였다.

그림 10. 측정장치 파일럿 테스트

Fig. 10. The pilot test of measuring apparatus.

그림 10은 파일럿 테스트 모습이다. 의견조사 결

과 장치의 주요 장점은 즉각적인 반응속도 측정가

능 부분(기존의 일반더미 대비)과 전원인가 후 즉시

작동 가능한 사용편의성(기존 에페훈련인형의 별도

컴퓨터시스템 대비), 빛·소리 신호 인디케이팅, 실시

간 결과 디스플레이 등을 통한 훈련동기의식 부여

부분인 것으로 나타났으며, 단점은 훈련인형 몸체의

높낮이 조절불가능(무게 증가로 인한 지지대 보완),

인형 오른팔의 회전식 칼 수납부 사용불편 등으로

나타났다.

표 1. 개발장치의 장단점 분석
Table 1. The strength and weakness analysis of measuring 

apparatus.
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4. 결론

본 연구에서는 사용자 본인(선수)의 일렉트릭 소

드 및 커넥터를 연결하여 펜싱훈련이 가능한

Plug&Play 방식의 실시간 반응시간 측정장치를 개

발하였다.

시스템 하드웨어는 임베디드 시스템 개발에 널리

사용되는 MPU인 아두이노 mega2560 보드를 중심

으로 릴레이 보드, 7세그먼트 콘트롤 보드, MP3 트

리거 보드, 파워앰프 등을 연결하여 개발하였으며,

빛과 소리 인터페이스 신호를 제시한 후 사용자의

찌르기·베기 공격이 이루어질 때까지의 반응시간을

측정하여 7세그먼트 디스플레이를 통해 실시간 제

공가능하다.

펌웨어 소프트웨어는 C/C++언어 기반의 오픈소

스인 아두이노 스케치 ver. 1.6.8을 사용하여 개발하

였다. 빛·소리 형태의 신호를 무작위 시간간격으로

제시한 후 반응시간을 측정·표시하는 동작을 반복수

행하도록 개발하였으며, 특히 사용편의성을 위해 전

원을 On시키면 즉시 동작하는 Plug&Play 시스템으

로 개발하였다.

개발된 측정장치 유용성 확인을 위해 선수촌에 장

치를 설치하고 국가대표 코치 및 선수를 통해 파일럿

테스트를 수행하고 의견을 청취한 결과, 즉각적인 반

응속도 제공, 사용편이성, 내구성 등의 장점이 있는

것으로 나타났으며, 훈련인형의 높낮이 조절, 인형 오

른팔 칼 수납부의 개선이 필요한 것으로 나타났다.
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