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	실험일시: 2025.9.16~2025.9.16

	
	SW개발실 


	
	

	0.  요약
· C-Light 출시 전에 최종 기능테스트를 진행함
· Flash 기능 테스트 결과, ON-OFF 시간과 낙상발생 트리거 등을 포함한 Block이 설계대로 생성되어 Flash 기능에 이상 없음을 확인함
· LED 기능 테스트 결과, 4가지 상태(부팅, BLE 미접속, BLE 접속, 낙상검출)를 나타내는 LED 기능에 이상 없음을 확인함
· 알고리즘 기능 테스트를 위하여, 19가지 일상생활동작과 21가지 추락동작에 대한
데이터를 획득하여 분석하였음 (실험대상자: 이승희 선임연구원(일상동작), 더미(추락))
- 일상생활동작에서는 오검출이 발생되지 않았음
· 추락 검출을 위해서는 최소한 70cm 이상의 높이가 필요함
· 새로운 알고리즘에서는 추락 도중 충격을 받는 상황들을 모두 검출하며, 주로
충격을 감지하는 mode 10과 회전을 감지하는 mode 5로 검출됨
· 50cm 높이에서 발생되는 추락도 충격으로 인하여 후검출되지만, 실제 현장에서
오검출로 이어질 가능성은 적다고 판단됨
· 수직추락을 검출하기 위해서는 70cm보다 더 높아야 되며, 실제 추락이 발생되는 
상황은 센서 높이 2m이상이므로 문제가 없을 것으로 보임
· 탑차에서 구르며 추락하는 동작을 모사한 데이터를 220ms의 리드타임으로 잘 검출함

·  결론
· 신규 출시되는 C-Light 펌웨어는 Flash와 LED 기능 모두 이상 없음이 확인됨
· 알고리즘은 19가지 일상동작에서 오검출이 발생되지 않았음
· 추락을 감지하기 위해서는 최소 70cm 높이는 필요하며, 실제 보호를 상정하는 
센서 높이는 약 2m 이상이므로, 충분한 리드타임 확보가 가능하다고 판단됨
· 알고리즘 개선에 따라 50cm 높이 추락 후검출, 70cm 수직추락 미검출 등의
상황들이 발생하였지만, 실제 현장에서는 문제가 없을 것으로 보임
· 금번 알고리즘에서 보완하기로 목표하였던, 측방 또는 후방 추락 도중 충격을 받는 상황과 탑차에서 구르면서 추락되는 상황 모두 잘 검출됨


1. Flash 기능 테스트
· 버전 확인
[image: ]
· 저장된 Block의 시간 확인
· ON-OFF 시간이 제대로 기록된 Block 저장 확인
[image: ]

· 낙상 트리거 블록 생성 확인
· 낙상 발생시, Block에 제대로 기록됨을 확인
[image: ]



2. LED 기능 테스트
· 부팅상태 & BLE 미접속 상태 & BLE 접속 상태 & 낙상검출: 정상 작동 확인
· 부팅상태: 적색 1회 점등 → 자색 3회 점등
· BLE 미접속 상태: 청색 1초 간격 점등
· BLE 접속 상태: 청색 3초 간격 점등
· 낙상 검출 상태: 적색 LED 연속 전등


3. 알고리즘 테스트
1) 일상동작
· 테스트 동작 내 오검출 미발생
	Code
	Motion
	False alarms

	D01
	바닥에 쭈그려 앉기
	

	D02
	바닥에 주저 않기
	

	D03
	의자에 털썩 앉기
	

	D04
	짐들기 (핸드캐리)
	

	D05
	짐들기 (숄더캐리)
	

	D06
	제자리 점프
	

	D07
	제자리 회전
	

	D08
	제자리 점프하며 회전
	

	D09
	앉았다 일어나기 (빠르게 5번 반복)
	

	D10
	등 때리기
	

	D11
	사다리 오르내리기 (3칸)
	

	D12
	의자 위 빠르게 올라갔다 내려오기
	

	D13
	70cm 비계에서 뛰어내리기 (서서)
	

	D14
	70cm 비계에서 뛰어내리기 (앉으면서)
	

	D15
	걷기 (10걸음)
	

	D16
	달리기 (10걸음)
	

	D17
	옆으로 걷기 (10걸음)
	

	D18
	계단 오르내리기 (5칸)
	

	D19
	엘리베이터 타고 내려갔다 올라가기 (5층)
	




· [bookmark: _Hlk208327115]세부동작 집단 1
[image: ]


· [bookmark: _Hlk208327415]세부동작 집단 2
[image: ]




2) 추락동작
	Code
	Motion
	Detection(mode)
	Lead-time (ms)

	F01
	수직추락 (전방, 50cm)
	3
	-120

	F02
	수직추락 (후방, 50cm)
	10
	-320

	F03
	수직추락 (측방, 50cm)
	16
	-40

	F04
	수직추락 (수직, 50cm)
	X
	-

	F05
	수직추락 (전방, 70cm)
	1
	40

	F06
	수직추락 (후방, 70cm)
	1
	40

	F07
	수직추락 (측방, 70cm)
	1
	60

	F08
	수직추락 (수직, 70cm)
	X
	-

	F09
	수직추락 도중 충격발생 (전방, 70cm)
	10
	-20

	F10
	수직추락 도중 충격발생 (후방, 70cm)
	5
	-20

	F11
	수직추락 도중 충격발생 (측방, 70cm)
	5
	20

	F12
	수직추락 도중 충격발생 (수직, 70cm)
	10
	-140

	F13
	역진자운동추락 (전방, 50cm)
	10
	-20

	F14
	역진자운동추락 (후방, 50cm)
	10
	-280

	F15
	역진자운동추락 (측방, 50cm)
	10
	-140

	F16
	역진자운동추락 (전방, 70cm)
	12
	40

	F17
	역진자운동추락 (후방, 70cm)
	12
	40

	F18
	역진자운동추락 (측방, 70cm)
	10
	-120

	F19
	역진자운동추락 도중 충격발생 (전방, 70cm)
	5
	0

	F20
	역진자운동추락 도중 충격발생 (후방, 70cm)
	10
	-40

	F21
	역진자운동추락 도중 충격발생 (측방, 70cm)
	4
	20

	F22
	구르면서 회전추락
	5
	220


· 추락 검출 현황 (CL-NRF-1.0.3 펌웨어 결과- Passacaglia, FallDetector-2.2.3-0.dll)


· 결과분석
- 추락으로 검출되려면 70cm 이상은 추락해야됨
 > 70cm는 센서높이 기준으로 추락이 검출되기 위한 최소한의 거리이며, 
   충분한 리드타임을 가지고 추락을 검출하려면 더 높이가 높아야되며,
   실제 추락상황은 2m 이상의 센서높이를 상정하므로, 리드타임이 충분할 것으로 
   예상됨
 > 70cm는 아슬아슬하게 추락을 검출하는 지점으로, F18의 경우 한 프레임만 추락이
   더 지속되었으면 정상 검출되는 상황이었음 
- 추락 도중 충격을 받는 상황도 모두 검출됨
  > 새로운 알고리즘들이 추가됨에 따라 추락도중 충격을 받는 상황들도 모두 검출됨
  > 추락 중 발생되는 충격은 온전히 컨트롤하기 어려운 요소이며, 이에 따라 검출
    유형도 다음과 같이 다양하게 나타남
    └ mode 10: 장애물에 1차 충돌 이후, 지면에 2차 충돌로, 충격을 2회 감지하며,
                 추락으로 감지
    └ mode 5: 장애물 또는 지면에 충돌되며 발생되는 회전으로 추락 감지
    └ mode 4: 장애물과 충돌 직전 감지
- 50cm 높이에서 발생되는 추락도 충격으로 인하여 후검출됨
  > 신체가 수직으로 서있는 상황에서는 검출 안 되는 점과 더미가 지면에 튕기면서
     2차 충격을 받으면서 검출되는 점으로 봤을 때, 오검출 발생 영향은 적다고 판단
- 수직추락을 검출하기 위해서는 70cm보다 더 높은 높이 필요
  > 이전에는 lead-time 0ms로 검출되었지만, 새로운 알고리즘에서는 검출이 안 됨
  > 이전 데이터와 이번 데이터 모두, 새로운 알고리즘에서 fall count가 14까지
     나타나는 것으로 보아, 높이가 조금만 더 있으면 정상 검출 될 것으로 보임
- 탑차에서 구르며 추락하는 동작을 모의실험한 데이터를 충분한 리드타임으로 검출
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Info

mcy NRFS2832 - 14A4189990021ADA

Firmware :  CL-NRF-1.03CX-ALG-1.03FallDetect

Command

Clear

save

Q=123,CL_SHLee:CL-NRF-1.03:CX-ALG-1.0 3 allDetector-2.2.3,2025-09-09
11:05:49,45,00000000,14A4189990021ADA ES CAOF TF-FAA9 11,00

>>> show info
Q=023CL SHLee:0,45000171

INFO,CL_SHLee, 2025-09-09 11:05:49,nRF52832,14A4189990021ADA CL-NRF-1.0.3:CX-ALG-1.0 3 FallDetector-2.2 3,4G,500DPS
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