	
	Zephyr Firmware (N52-0.1.7) Test
	

	
	
	

	
	일시: 2026. 6. 10



0. 요약
· C-Light 및 Redy 제품을 착용한 상태에서 일상생활 동작과 추락·낙상 동작을 수행함
· 기존 펌웨어(nRF-1.1.0) 적용 시 결과와 Zephyr 펌웨어(N52-0.1.7) 적용 시 결과를 비교함
· C-Light 산업용 추락 제품의 경우, 일상동작에서는 모두 정상적으로 미검출되었으며, 추락 동작에서도 기존 펌웨어와 전반적으로 유사한 검출 양상을 보임
· 다만, 추락 도중 충격이 동반되는 일부 동작에서는 기존 펌웨어에서 미검출되었던 것과 달리, 본 실험에서는 바닥 충격이 반복적으로 발생한 이후 후검출되는 사례가 확인됨
· Redy 노인 낙상 제품의 경우, 일상동작 중 바닥에 앉았다 일어나는 과정에서 반동이 크게 발생했을 때 오검출이 확인됨
· 해당 오검출은 기존 펌웨어에서도 간헐적으로 나타났던 유형이며, 그 외 일상동작에서는 전반적으로 정상 동작함
· 낙상 동작에서는 기존 펌웨어와 유사한 검출 결과를 보임


1. 추락 데이터 테스트
· 테스트 조건
· C-Light 제품을 착용한 상태에서 김동권 매니저가 일상동작을 수행함
· 추락 동작의 경우, 마네킹을 이용하여 특정 높이에서 추락 테스트를 진행함

· C-Light 일상동작 테스트
· 모든 데이터 정상작동 확인 완료
	
	목적 및 방법
	테스트 결과

	일상동작
	🎯 알고리즘 오검출 여부 확인
	기존 펌웨어 결과
	Zephyr 펌웨어 결과

	
	✔️ D01.바닥에 쭈그려 앉기
	X
	
	X
	

	
	✔️ D02. 바닥에 주저 앉기
	X
	
	X
	

	
	✔️ D03. 의자에 털썩 앉기
	X
	
	X
	

	
	✔️ D04. 짐들기 (핸드캐리)
	X
	
	X
	

	
	✔️ D05. 짐들기 (숄더캐리)
	X
	
	X
	

	
	✔️ D06. 제자리 점프
	X
	
	X
	

	
	✔️ D07. 제자리 회전
	X
	
	X
	

	
	✔️ D08. 제자리 점프하며 회전
	X
	
	X
	

	
	✔️ D09. 앉았다 일어나기 (빠르게 5번 반복)
	X
	
	X
	

	
	✔️ D10. 등 때리기 (충격)
	X
	
	X
	

	
	✔️ D11. 사다리 오르내리기 (3칸)
	X
	
	X
	

	
	✔️ D12. 의자 위 빠르게 올라갔다 내려오기
	X
	
	X
	

	
	✔️ D13. 70cm 비계에서 뛰어내리기 (서서)
	X
	
	X
	

	
	✔️ D14. 70cm 비계에서 뛰어내리기 (앉으면서)
	X
	
	X
	

	
	✔️ D15. 좌우 스트레칭 5번 반복
	X
	
	X
	

	
	✔️ D16. 의자에 기울인채로 앉고 회전하기
	X
	
	X
	

	
	✔️ D17. 걷기 (10걸음)
	X
	
	X
	

	
	✔️ D18. 달리기 (10걸음)
	X
	
	X
	

	
	✔️ D19. 옆으로 걷기 (10걸음)
	X
	
	X
	

	
	✔️ D20. 계단 오르내리기 (5칸)
	X
	
	X
	

	
	✔️ D21. 계단 두칸씩 오르내리기
	X
	
	X
	







· C-Light 추락 테스트
· 추락 동작 전반에서 기존 결과와 유사한 검출 양상이 확인됨
· 다만 F16, F17과 같이 충격이 동반되는 동작의 경우, 기존에는 검출되지 않았으나 이번 테스트에서는 바닥 충격이 여러 차례 발생한 이후 후검출되는 결과가 나타남
	
	🎯 알고리즘 정상 검출 여부 확인
	검출 여부
	리드타임(ms)
	검출 여부
	리드타임(ms)

	추락
	✔️ F01. 수직추락 (전방, 50cm)
	X
	-
	1
	60

	
	✔️ F02. 수직추락 (후방, 50cm)
	1
	60
	1
	20

	
	✔️ F03. 수직추락 (측방, 50cm)
	X
	-
	1
	40

	
	✔️ F04. 수직추락 (수직, 50cm)
	3
	-80
	X
	-

	
	✔️ F05. 수직추락 (전방, 70cm)
	1
	60
	1
	80

	
	✔️ F06. 수직추락 (후방, 70cm)
	1
	320
	1
	100

	
	✔️ F07. 수직추락 (측방, 70cm)
	1
	80
	1
	100

	
	✔️ F08. 수직추락 (수직, 70cm)
	X
	-
	X
	-

	
	✔️ F09. 수직추락 (전방, 100cm)
	1
	120
	1
	160

	
	✔️ F10. 수직추락 (후방, 100cm)
	1
	420
	1
	180

	
	✔️ F11. 수직추락 (측방, 100cm)
	1
	140
	1
	160

	
	✔️ F12. 수직추락 (수직, 100cm)
	1
	20
	1
	20

	
	✔️ F13. 수직추락 도중 충격발생 (전방, 70cm)
	3
	240
	10
	-20

	
	✔️ F14. 수직추락 도중 충격발생 (후방, 70cm)
	5
	180
	10
	20

	
	✔️ F15. 수직추락 도중 충격발생 (측방, 70cm)
	5
	120
	10
	-20

	
	✔️ F16. 수직추락 도중 충격발생 (수직, 70cm)
	X
	-
	10
	-540

	
	✔️ F17. 역진자운동추락 (전방, 50cm)
	X
	-
	10
	-240

	
	✔️ F18. 역진자운동추락 (후방, 50cm)
	12
	40
	16
	0

	
	✔️ F19. 역진자운동추락 (측방, 50cm)
	X
	-
	X
	-

	
	✔️ F20. 역진자운동추락 (전방, 70cm)
	X
	-
	12
	20

	
	✔️ F21. 역진자운동추락 (후방, 70cm)
	12
	60
	12
	60

	
	✔️ F22. 역진자운동추락 (측방, 70cm)
	10
	-180
	10
	-140

	
	✔️ F23. 역진자운동추락 (전방, 100cm)
	12
	60
	4
	40

	
	✔️ F24. 역진자운동추락 (후방, 100cm)
	12
	160
	5
	180

	
	✔️ F25. 역진자운동추락 (측방, 100cm)
	12
	80
	12
	80

	
	✔️ F26. 역진자운동추락 도중 충격발생 (전방, 70cm)
	X
	-
	10
	-20

	
	✔️ F27. 역진자운동추락 도중 충격발생 (후방, 70cm)
	5
	40
	X
	-

	
	✔️ F28. 역진자운동추락 도중 충격발생 (측방, 70cm)
	16
	300
	5
	160

	
	✔️ F29. 회전하며 추락 (Yaw 각 회전)
	10
	-20
	10
	540

	
	✔️ F30. 회전하며 추락 (Picth 각 회전)
	5
	700
	5
	420






2. 낙상 데이터 테스트 (D1)
· 테스트 조건:
· Redy 제품에 테스트 펌웨어를 적용한 뒤, 김동권 매니저가 일상동작 및 낙상 동작을 수행함

· Redy 일상동작 테스트
· 바닥에 앉았다 일어나는 동작 중, 일어나는 과정에서 반동이 크게 발생한 경우 검출이 확인됨. 해당 동작은 기존 펌웨어에서도 간헐적으로 발생하던 오검출 사례로 확인됨
· 그 외 일상동작에서는 전반적으로 오검출 없이 정상적으로 동작함
	세부동작
	목적 및 방법
	테스트 결과

	일상동작
	🎯 알고리즘 오검출 여부 확인
	기존 펌웨어 결과
	Zephyr 결과

	
	D01. 서있기 (5초)
	O
	
	O
	

	
	D02. 신발끈 묶기
	O
	
	O
	

	
	D03. 허리 굽혀 물건 줍기
	O
	
	O
	

	
	D04. 제자리 점프
	O
	
	O
	

	
	D05. 바닥에 앉았다 일어서기
	O
	
	1
	

	
	D06. 앉았다 일어서기 (빠르게 5번 반복)
	O
	
	O
	

	
	D07. 의자에 일상속도로 앉았다 일어서기
	O
	
	O
	

	
	D08. 의자에 빠르게 앉았다 일어서기
	O
	
	O
	

	
	D09. 의자에 털썩 앉기
	O
	
	O
	

	
	D10. 매트리스에 일상속도로 누웠다 일어서기
	O
	
	O
	

	
	D11. 매트리스에 빠르게 누웠다 일어서기
	O
	
	O
	

	
	D12. 회전하며 단차 올라갔다 내려오기
	O
	
	O
	

	
	D13. 일상속도로 걷기 (10걸음)
	O
	
	O
	

	
	D14. 빠르게 걷기 (10걸음)
	O
	
	O
	

	
	D15. 일상속도로 달리기 (10걸음)
	O
	
	O
	

	
	D16. 빠르게 달리기 (10걸음)
	O
	
	O
	

	
	D17. 걷다가 발 걸리고 균형잡기
	O
	
	O
	

	
	D18. 소파에 털썩 앉기
	O
	
	O
	

	
	D19. 소파에 앉고, 기대고, 누웠다가 일어서기
	O
	
	O
	

	
	D20. 일상속도로 계단 오르내리기 (5칸)
	O
	
	O
	

	
	D21. 빠르게 계단 오르내리기 (5칸)
	3
	
	O
	







· Redy 낙상 테스트
· 대부분의 낙상 동작에서 기존 펌웨어와 유사한 검출 결과를 보임
	낙상
	🎯 알고리즘 정상 검출 여부 확인
	검출여부
	리드타임(ms)
	검출여부
	리드타임(ms)

	
	 F01. 앉다가 낙상 (전방)
	3
	200
	1
	100

	
	 F02. 앉다가 낙상 (후방)
	2
	220
	2
	120

	
	 F03. 앉다가 낙상 (측방)
	2
	240
	1
	220

	
	 F04. 앉아있다 일어나다 낙상 (전방; 기절)
	2
	140
	1
	100

	
	 F05. 앉아있다 일어나다 낙상 (전측방; 기절)
	2
	300
	1
	240

	
	 F06. 앉아있다 낙상 (전방)
	2
	300
	1
	260

	
	 F07. 앉아있다 낙상 (후방)
	2
	240
	1
	260

	
	 F08. 앉아있다 낙상 (측방)
	X
	-
	2
	200

	
	 F09. 서있다 낙상 (전방)
	2
	300
	2
	240

	
	 F10. 서있다 낙상 (후방)
	2
	360
	3
	220

	
	 F11. 서있다 낙상 (측방)
	2
	320
	3
	260

	
	 F12. 서있다 낙상 (측후방)
	2
	340
	2
	280

	
	 F13. 걷다 발걸려 낙상 (전방)
	1
	280
	3
	140

	
	 F14. 달리다 발걸려 낙상 (전방)
	1
	200
	3
	220

	
	 F15. 걷다가 미끄러져 낙상 (전방)
	1
	280
	3
	220

	
	 F16. 걷다가 미끄러져 낙상 (전측방)
	1
	-60
	1
	200

	
	 F17. 걷다가 미끄러져 낙상 (후방)
	1
	180
	2
	20

	
	 F18. 걷다가 미끄러져 낙상 (수직)
	X
	-
	X
	-

	
	 F19. 걸어가다 벽 부딪치며 낙상 (전측방)
	3
	300
	1
	180

	
	 F20 걸어가다 무언가에 치여 낙상 (전측방)
	X
	-
	2
	180

	
	 F21. 앉다가 의자에 부딪히고 낙상 (후방)
	X
	-
	X
	-



