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xŘoject DescŘiptioĲ 

WeaŘable healthcaŘe devices aŘe becoıiĲČ iĲcŘeasiĲČlƅ pŘevaleĲt, with the ıaŘket 
ŘeachiĲČ $͔͒.͐ billioĲ iĲ ͑͏͑͒ aĲd pŘojected to eƄceed $͓͕͕.͔ billioĲ Čloballƅ bƅ ͑͏͒͑. 
Global WeaŘable TechĲoloČƅ MaŘket RepoŘt ͑͏͑͒. ϼ͑͏͑͒Ͻ.  These devices pŘovide cŘucial 
Řeal-tiıe health ıoĲitoŘiĲČ, but theiŘ ŘeliaĲce oĲ ċŘeŗueĲt batteŘƅ chaŘČiĲČ liıits theiŘ 
pŘacticalitƅ aĲd usabilitƅ. As the huıaĲ bodƅ aĲd suŘŘouĲdiĲČ eĲviŘoĲıeĲt coĲtaiĲs 
useable but uĲtapped eĲeŘČƅ, haŘvestiĲČ kiĲetic eĲeŘČƅ ċŘoı walkiĲČ would be suitable 
alteŘĲative to eƄteŘĲal poweŘ souŘces. xiezo ϼĲ.d.Ͻ suČČests that huıaĲ locoıotioĲ could 
theoŘeticallƅ ČeĲeŘate ıoŘe thaĲ ͕͖W, ıakiĲČ it a pŘoıisiĲČ aveĲue ċoŘ eĲeŘČƅ 
ČeĲeŘatioĲ. 

IĲ this pŘoject, I aı ČoiĲČ to looks iĲto how we caĲ captuŘe eĲeŘČƅ ċŘoı walkiĲČ usiĲČ 
piezoelectŘic ıateŘials placed iĲ shoes. The idea is to tuŘĲ ıoveıeĲt ϼkiĲetic eĲeŘČƅϽ iĲto 
electŘicitƅ, which caĲ theĲ poweŘ a sıall, low-eĲeŘČƅ AŘduiĲo-based heaŘt Řate ıoĲitoŘ. 
This waƅ, the device caĲ keep tŘackiĲČ heaŘt Řates without ĲeediĲČ to be ŘechaŘČed all the 
tiıe.  

The pŘoject coĲsists oċ thŘee ıajoŘ coıpoĲeĲts: ϼ͐Ͻ ŘeseaŘchiĲČ piezoelectŘicitƅ aĲd 
optiıiziĲČ its applicatioĲ iĲ eĲeŘČƅ haŘvestiĲČ ϼ͑-͒ weeksϽ, ϼ͑Ͻ developiĲČ a pŘototƅpe oċ 
eĲeŘČƅ-ČeĲeŘatiĲČ shoes capable oċ coĲveŘtiĲČ kiĲetic eĲeŘČƅ iĲto usable electŘical poweŘ 
ϼ͓ weeksϽ, aĲd ϼ͒Ͻ iıpleıeĲtiĲČ aĲ iĲtelliČeĲt low-poweŘ heaŘt Řate ıoĲitoŘiĲČ alČoŘithı 
that opeŘates oĲ the haŘvested eĲeŘČƅ ϼ͒ weeksϽ. 

A keƅ ıotivatioĲ behiĲd this pŘoject is to ıake suŘe health ıoĲitoŘiĲČ doesĲ’t Čet 
iĲteŘŘupted. xeople who Ĳeed coĲtiĲuous tŘackiĲČ, like those with heaŘt coĲditioĲs, 
shouldĲ’t have to woŘŘƅ about theiŘ device ŘuĲĲiĲČ out oċ batteŘƅ. This pŘoject aiıs to 
solve that pŘobleı bƅ cŘeatiĲČ a ıoŘe Řeliable, low-ıaiĲteĲaĲce weaŘable that doesĲ’t 
Řelƅ oĲ coĲstaĲt chaŘČiĲČ. 

 

Aiıs aĲd Objectives 

The oveŘall aiı oċ this pŘoject is to develop a ċuĲctioĲal pŘototƅpe oċ kiĲetic eĲeŘČƅ 
haŘvestiĲČ shoes with the use oċ piezoelectŘic ıateŘials that caĲ poweŘ aĲ AŘduiĲo-based 
heaŘt Řate ıoĲitoŘ, eĲsuŘiĲČ coĲtiĲuous, selċ-sustaiĲed health tŘackiĲČ. The pŘoject is 
divided iĲto the ċollowiĲČ speciic objectives: 



͐. IĲvestiČate xiezoelectŘicitƅ ċoŘ riĲetic EĲeŘČƅ HaŘvestiĲČ 

o ReseaŘch vaŘious piezoelectŘic ıateŘials aĲd deteŘıiĲe the ıost suitable 
optioĲ ċoŘ ċootweaŘ iĲteČŘatioĲ. 

o EƄpeŘiıeĲt with difeŘeĲt coĲiČuŘatioĲs to ıaƄiıize eĲeŘČƅ output ċŘoı 
walkiĲČ ıotioĲ. 

o Evaluate eĲeŘČƅ coĲveŘsioĲ eficieĲcƅ to eĲsuŘe pŘactical ċeasibilitƅ ċoŘ 
poweŘiĲČ healthcaŘe weaŘables. 

Risk & MitiČatioĲ: 

o Risk oċ Low EĲeŘČƅ Output: Iċ the haŘvested eĲeŘČƅ is iĲsuficieĲt, additioĲal 
stŘateČies will be eƄploŘed, such as iĲcŘeasiĲČ the piezoelectŘic suŘċace 
aŘea, attachiĲČ it iĲ a difeŘeĲt positioĲ iĲstead oċ the oŘiČiĲal oĲe oŘ 
iĲcoŘpoŘatiĲČ alteŘĲative piezoelectŘic ıateŘials. 

͑. Develop EĲeŘČƅ-GeĲeŘatiĲČ Shoes 

o DesiČĲ aĲd coĲstŘuct a pŘototƅpe with the use oċ the selected piezoelectŘic 
ıateŘials that have beeĲ ŘeseaŘched aĲd tested iĲ the pŘevious staČe. 

o Test aĲd ŘeiĲe the sƅsteı to ıaƄiıize eĲeŘČƅ output iĲ Řeal-woŘld walkiĲČ 
coĲditioĲs. 

Risk & MitiČatioĲ: 

o Risk oċ HaŘdwaŘe MalċuĲctioĲs: A coĲtiĲČeĲcƅ plaĲ iĲcludes pŘepaŘe 
aĲotheŘ piezoelectŘic ıateŘial that is siıilaŘ with the oĲe that is choseĲ 
beċoŘehaĲd to addŘess uĲċoŘeseeĲ ċailuŘes. 

͒. IıpleıeĲt a Low-xoweŘ HeaŘt Rate MoĲitoŘiĲČ AlČoŘithı 

o Develop aĲ eĲeŘČƅ-eficieĲt alČoŘithı capable oċ pŘocessiĲČ heaŘt Řate data 
with ıiĲiıal poweŘ coĲsuıptioĲ. 

o IĲteČŘate the alČoŘithı iĲto aĲ AŘduiĲo-based sƅsteı poweŘed solelƅ bƅ 
haŘvested eĲeŘČƅ. 

o Validate the sƅsteı’s ċuĲctioĲalitƅ bƅ coĲductiĲČ tests uĲdeŘ vaŘious 
ıoveıeĲt coĲditioĲs. 

Risk & MitiČatioĲ: 

o Risk oċ IĲsuficieĲt xoweŘ ċoŘ CoĲtiĲuous OpeŘatioĲ: Iċ poweŘ availabilitƅ is 
iĲcoĲsisteĲt, the alČoŘithı will be optiıized ċoŘ low-poweŘ coĲsuıptioĲ 
usiĲČ eveĲt-dŘiveĲ pŘocessiĲČ iĲstead oċ coĲtiĲuous ıoĲitoŘiĲČ. To haĲdle 



iĲteŘŘuptioĲs, the sƅsteı will iıpleıeĲt a Řesuıe ċuĲctioĲ to pŘeveĲt data 
loss aĲd ıaƅ Řelƅ oĲ peŘiodic data saıpliĲČ iĲstead oċ Řeal-tiıe tŘackiĲČ. 

 

Feasibilitƅ 

The ċeasibilitƅ oċ this pŘoject is well-suppoŘted bƅ eƄistiĲČ ŘeseaŘch aĲd available 
ŘesouŘces. Ethical appŘoval is Ĳot ŘeŗuiŘed as Ĳo eƄteŘĲal useŘ data is collected, 
eƄpeŘiıeĲtatioĲ will be coĲducted solelƅ bƅ ıe. The ŘeŗuiŘed piezoelectŘic ıateŘials, 
AŘduiĲo coıpoĲeĲts, aĲd otheŘ electŘoĲic eŗuipıeĲt aŘe available thŘouČh the xhƅsical 
SeĲsiĲČ Lab's.  

xoteĲtial ċeasibilitƅ coĲceŘĲs iĲclude: 

• HaŘdwaŘe Availabilitƅ: Iċ ceŘtaiĲ ıateŘials aŘe uĲavailable, alteŘĲative piezoelectŘic 
coıpoĲeĲts with siıilaŘ chaŘacteŘistics will be souŘced. 

• EĲeŘČƅ HaŘvestiĲČ EficieĲcƅ: Iċ poweŘ ČeĲeŘatioĲ with the selected piezoelectŘic 
ıateŘial pŘoves iĲsuficieĲt, the use oċ aĲotheŘ piezoelectŘic ıateŘial caĲ be 
tested iııediatelƅ.  

• AlČoŘithı xeŘċoŘıaĲce: The heaŘt Řate ıoĲitoŘiĲČ alČoŘithı ıust opeŘate 
eficieĲtlƅ with the low aıouĲt oċ eĲeŘČƅ ČeĲeŘated ċŘoı the shoes, the alČoŘithı 
should be optiıized ċoŘ low-poweŘ coĲsuıptioĲ, poteĲtiallƅ usiĲČ eveĲt-dŘiveĲ 
pŘocessiĲČ iĲstead oċ coĲtiĲuous ıoĲitoŘiĲČ. Iċ poweŘ iĲteŘŘuptioĲs occuŘ, the 
sƅsteı should be able to Řesuıe opeŘatioĲ without data loss oŘ Řelƅ oĲ peŘiodic 
data saıpliĲČ iĲstead oċ Řeal-tiıe tŘackiĲČ. 

 

WoŘk xlaĲ 

The pŘoject is divided iĲto thŘee ıaiĲ phases, each with well-deiĲed ıilestoĲes aĲd also 
backup plaĲs: 

Weeks ͐-͑: ReseaŘch & Feasibilitƅ Studƅ 

• Studƅ difeŘeĲt piezoelectŘic ıateŘials aĲd theiŘ applicatioĲs iĲ eĲeŘČƅ haŘvestiĲČ. 

• rĲowiĲČ how I could applƅ piezoelectŘic ıateŘials that caĲ attach to the shoes ċoŘ 
eĲeŘČƅ ČeĲeŘatiĲČ iĲ the lateŘ staČe oċ the pŘoject 

• DeteŘıiĲe the optiıal coĲiČuŘatioĲ ċoŘ eıbeddiĲČ piezoelectŘic ıateŘials iĲ 
shoes, have to also uĲdeŘstaĲd the ıateŘials that  

MilestoĲe:  



• Select the piezoelectŘic ıateŘial that is Čood ċoŘ the pŘoject aĲd iĲalize desiČĲ 
coĲcept. 

Weeks ͒-͕: DevelopiĲČ a pŘototƅpe oċ eĲeŘČƅ-ČeĲeŘatiĲČ shoes 

• TŘƅ aĲd IĲteČŘate piezoelectŘic ıateŘials, attachiĲČ it to the shoe. 

• EƄpeŘiıeĲt oĲ how to stoŘe aĲd ŘeČulate haŘvested eĲeŘČƅ. 

• EĲsuŘe ıechaĲical duŘabilitƅ aĲd coıċoŘt thŘouČh iteŘative testiĲČ. 

MilestoĲe:  

• FuĲctioĲal eĲeŘČƅ-ČeĲeŘatiĲČ shoe pŘototƅpe capable oċ poweŘiĲČ sıall 
electŘoĲic devices. 

Backup plaĲ: 

• Iċ ıechaĲical duŘabilitƅ issues aŘise, such asϼ ıateŘial detach ċŘoı the shoeϽ, 
ŘeiĲċoŘce attachıeĲt ıethods oŘ test alteŘĲative placeıeĲt positioĲs oĲ the 
shoe. 
 

Weeks ͖-9: HeaŘt Rate MoĲitoŘiĲČ IıpleıeĲtatioĲ 

• Develop aĲ eĲeŘČƅ-eficieĲt heaŘt Řate ıoĲitoŘiĲČ alČoŘithı. 

• IıpleıeĲt the alČoŘithı oĲ aĲ AŘduiĲo. 

• Test sƅsteı peŘċoŘıaĲce uĲdeŘ vaŘƅiĲČ ıoveıeĲt coĲditioĲs, such as ϼ how ıuch 
eĲeŘČƅ it Ĳeeds to poweŘ up the heaŘt Řate deviceϽ 

• IıpleıeĲt oĲ how to Čet the data peŘiodicallƅ iĲstead oċ ČettiĲČ the data Řeal-tiıe 
as the eĲeŘČƅ pŘoduced ċŘoı the shoe woĲt be a lot 

MilestoĲe:  

• HeaŘt Řate ıoĲitoŘiĲČ sƅsteı poweŘed solelƅ bƅ haŘvested kiĲetic eĲeŘČƅ. 

Backup plaĲ: 

• Iċ the heaŘt Řate ıoĲitoŘiĲČ alČoŘithı does Ĳot ċuĲctioĲ as eƄpected aĲd caĲĲot 
be iƄed withiĲ the available tiıe, eƄclude it ċŘoı the iĲal iĲteČŘatioĲ aĲd ċocus 
oĲ aĲalƅziĲČ the eĲeŘČƅ haŘvestiĲČ peŘċoŘıaĲce aloĲe. IĲstead oċ Řeal-tiıe 
ıoĲitoŘiĲČ, use pŘe-ŘecoŘded heaŘt Řate data ċoŘ deıoĲstŘatioĲ aĲd aĲalƅsis iĲ 
the iĲal ŘepoŘt. 

 

Weeks ͐͏-͐ ͑: TestiĲČ, ReiĲeıeĲt & RepoŘt WŘitiĲČ 



• CoĲduct coıpŘeheĲsive sƅsteı testiĲČ aĲd collect peŘċoŘıaĲce data. 

• CheckiĲČ the eĲeŘČƅ haŘvestiĲČ aĲd alČoŘithı eficieĲcƅ based oĲ test Řesults. 

• DocuıeĲt iĲdiĲČs aĲd iĲalize wŘitiĲČ ċoŘ the iĲal pŘoject ŘepoŘt. 

MilestoĲe:  

• Coıpleted collectiĲČ test Řesults aĲd iĲaliziĲČ pŘoject ŘepoŘt. 

MeetiĲČ Schedule  

• Weeklƅ ıeetiĲČs at least ͒͏-ıiĲute loĲČ with the supeŘvisoŘ will eĲsuŘe steadƅ 
pŘoČŘess oĲ ıƅ pŘoject aĲd also pŘovide ČuidaĲce oĲ ŘesolviĲČ poteĲtial 
challeĲČes. 
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