적정 수직속도 선정
□ 적용된 수직속도 연산식
	class VerticalVelocity_revised:
    def __init__(self, fs=50):
        self.fs = fs
        self.dt = 1.0 / fs
        self.count = 0

        self.prev_acc_v_1 = 0.0
        self.prev_acc_v_2 = 0.0
        self.prev_vel_v_1 = 0.0
        self.prev_vel_v_2 = 0.0
        self.prev_lpf_acc = 0.0

        self.warmup = 15
        self.acc_th = 0.24
        self.lpf_acc_reset_th = 100.0
        self.decay = 0.95

    def vertical_velocity_work(self, ax, ay, az, rasvm, scaled=False):
        """
        ax,ay,az:
            scaled=False: raw int(LSB) 값 (8192=1g)
            scaled=True : g 단위 값
        return: (vel_v, acc_v)
        """
        self.count += 1
        # ----- 스케일 정리 -----
        if not scaled:  # raw 들어오면 g로 변환
            ax, ay, az = ax / 8192.0, ay / 8192.0, az / 8192.0
        # ----- magnitude / jerk -----
        mag_g = math.sqrt(ax*ax + ay*ay + az*az)  # g
        lpf_acc = mag_g * 100.0                  # 기존 로직 유지 (100 배 스케일)
        jerk = lpf_acc - self.prev_lpf_acc
        # ----- vertical acc 추정 -----
        if self.count > self.warmup:
            acc_v = 9.8 * (1.0 - mag_g)   # 기존: 9.8 - mag*9.8
        else:
            acc_v = 0.0
        # ----- velocity update -----
        if acc_v > self.acc_th and jerk <= 0:
        # if acc_v > self.acc_th:
            vel_v = self.prev_vel_v_2 + 9.8 * (
                self.prev_acc_v_2 + 4.0*self.prev_acc_v_1 + acc_v
            ) * self.dt / 3.0
        else:
            vel_v = self.prev_vel_v_1 * self.decay
        # ----- reset 조건 -----
        if rasvm > self.lpf_acc_reset_th or jerk >= 5:
            vel_v = 0.0
        # ----- 상태 업데이트 -----
        self.prev_lpf_acc = lpf_acc
        self.prev_acc_v_2 = self.prev_acc_v_1
        self.prev_acc_v_1 = acc_v
        self.prev_vel_v_2 = self.prev_vel_v_1
        self.prev_vel_v_1 = vel_v

        return round(vel_v, 2), round(acc_v, 2)



□ 자유낙하 및 회전낙하 시 수직속도 분포
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□ 에어백 팽창시간: 약 50ms  버퍼 좀 둬서 70ms
□ 검출되어야 될 낙상 최악 조건: 의자에 앉아있다 엉덩방아 찍는 낙상
- 낙하 높이=의자높이(약 40~50 cm)
□ 검출되면 안될 일상동작 최악 조건: 의자에 털썩 앉는 동작
- 낙하 높이=서 있을 때 센서 높이(약 100cm) 
            – 의자에 앉아있을 때 센서 높이(의자높이+20cm)= 약 30~40 cm
- 일반적으로는 앉으려고 다리에 힘을 주시면서 노력하시다가 힘이 없으셔서 털썩 앉는
  케이스일 것이므로, 양심상 10~20cm는 버텨 주실 것으로 기대…
- 이를 고려하면 낙하 높이는 20~30cm 정도 될 것으로 예상
□ 팽창시간과 함께 고려
- 자유낙하시 50cm에서 320ms 소요. 10cm에서 140ms 소요. 20cm에서 200ms 소요.
30cm에서 250ms 소요. 40cm에서 290ms 소요.
└ 10cm 자유낙하 후 충돌까지 남는 시간=320-140=180ms
└ 20cm 자유낙하 후 충돌까지 남는 시간=320-200=120ms
└ 30cm 자유낙하 후 충돌까지 남는 시간=320-250=70ms
└ 40cm 자유낙하 후 충돌까지 남는 시간=320-290=30ms
- 의자가 40cm 더라도 30cm 낙하하면 남는 시간이 290-250=40ms 여서 어느 정도 펴진 상태에서 충돌할 가능성 있음
□ 결론, 모든 조건들을 고려했을 때, 30cm 자유낙하 시 검출하는 것이 가장 이상적이며, 이에 해당되는 수직속도는 약 10 m/s2에 해당함
image1.emf
낙하높이 1 2 3 4 5 평균 편차

20 7.2 7.3 6.9 6.6 7 7 0.24

30 9.6 9.9 10.8 9.8 10.1 10.04 0.41

40 13.6 11.8 12.7 13.1 14.1 13.06 0.79

50 15.8 16.5 15.5 15.8 15.7 15.86 0.34

자유낙하


image2.emf
각도 1 2 3 4 5 평균 편차

0 17.9 22.6 21.9 22.8 22.3 21.5 1.83

15 20.2 21.8 21.9 22.3 21.4 21.52 0.72

30 21 21.3 21.8 21.5 21.5 21.42 0.26

45 18.1 18.5 18.3 19 19.5 18.68 0.51

60 15.7 14.6 15.2 13.6 13.9 14.6 0.78

75 8.2 9 9.1 8 8.7 8.6 0.43

회전낙하


