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Patentkrav 

 

1. System for å generere en estimering av føtal hjerteaktivitet, omfattende: 

- et spesifikt programmert datasystem omfattende: minst én spesialisert datamaskin, 

omfattende: et ikke-forbigående minne, elektronisk lagring av en bestemt 

datamaskinkjørbar programkode; og minst én datamaskinprosessor som, når den utfører 

den spesielle programkoden, blir en spesifikt programmert databehandlingsprosessor 

som konfigureres til i det minste å utføre følgende operasjoner: 

i. å motta en beregnet føtal hjertefrekvens for et mangfold av tidspunkter over et 

bestemt tidsintervall fra filtrerte N-elektrokardiogram (EKG) føtale signaldata og en 

beregnet føtal hjertefrekvens for et mangfold av tidspunkter over et bestemt tidsintervall 

fra filtrerte fonokardiogram-(PCG)-utmatinger; 

ii. å bestemme scoren for den beregnede føtale hjertefrekvensen for mangfoldet av 

tidspunkter over det bestemte tidsintervallet for de filtrerte N-EKG-føtale signalene; 

iii. å bestemme scoren for den beregnede føtale hjertefrekvensen for mangfoldet av 

tidspunkter over det bestemte tidsintervallet for de filtrerte PCG-utmatingene; 

iv. basert på den beregnede føtale hjertefrekvensen og scoren for et mangfold av 

tidspunkter over et bestemt tidsintervall fra filtrerte N-EKG-føtale signaldata, og den 

beregnede føtale hjertefrekvensen og scoren for et mangfold av tidspunkter over et 

bestemt tidsintervall fra filtrerte PCG-utmatinger, å bestemme en konsolidert føtal 

hjertefrekvens og score for mangfoldet av tidspunkter over det bestemte tidsintervallet, 

hvori den konsoliderte føtale hjertefrekvensen og scoren for et individuelt tidspunkt i 

mangfoldet av tidspunkter bestemmes som ett av de fire alternativene valgt fra gruppen 

som består av: 

a. det vektede gjennomsnittet av den beregnede hjertefrekvensen fra de filtrerte N-EKG-

føtale signaldataene og de filtrerte PCG-utmatingene for det individuelle tidspunktet, hvis 

den beregnede hjertefrekvensen fra de filtrerte N-EKG-føtale signaldataene og de filtrerte 

PCG-utmatingene for det individuelle tidspunktet avviker med 10 slag per minutt eller 

mindre, og hvis scorene for den beregnede føtale hjertefrekvensen for det individuelle 

tidspunktet for både de filtrerte N-EKG-føtale signaldataene og de filtrerte PCG-

utmatingene er gyldige; 

b. den beregnede hjertefrekvensen har den nedre scoren, hvis den beregnede 

hjertefrekvensen fra de filtrerte N-EKG-føtale signaldataene og de filtrerte PCG-

utmatingene for det individuelle tidspunktet avviker med mer enn 10 slag per minutt, og 

hvis scorene for den beregnede føtale hjertefrekvensen for det individuelle tidspunktet 

for både de filtrerte N-EKG-føtale signaldataene og de filtrerte PCG-utmatingene er 

gyldige; 

c. den beregnede hjertefrekvensen som har den gyldige scoren; og 
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d. ingen konsolidert føtal hjertefrekvens og score, hvis verken den beregnede 

hjertefrekvensen fra de filtrerte N-EKG-føtale signaldataene eller de filtrerte PCG-

utmatingene har en gyldig score; 

v. basert på den konsoliderte hjertefrekvensen og scorene for mangfoldet av tidspunkter 

over det bestemte tidsintervallet, å generere, med den minst ene 

datamaskinprosessoren, et sannsynlighetsnett for en føtal hjertefrekvens; 

vi. basert på sannsynlighetsnettet for den føtale hjertefrekvensen, å generere, med den 

minst ene datamaskinprosessoren, en estimert føtal hjertefrekvens over det bestemte 

tidsintervallet, 

hvori den estimerte føtale hjertefrekvensen over det bestemte tidsintervallet beregnes 

basert på (1) kostnad som representerer verdier for sannsynlighetsnettet for den føtale 

hjertefrekvensen ved hvert punkt av den estimerte føtale hjertefrekvensen over det 

bestemte tidsintervallet; og (2) kostnad som representerer den generelle tortuøsiteten til 

den estimerte føtale hjertefrekvensen over det bestemte tidsintervallet. 

 

2. Systemet ifølge krav 1, 

hvori kostnad som representerer verdier for sannsynlighetsnettet for den føtale 

hjertefrekvensen ved hvert punkt av den estimerte føtale hjertefrekvensen over det 

bestemte tidsintervallet; og kostnad som representerer den generelle tortuøsiteten til 

den estimerte føtale hjertefrekvensen over det bestemte tidsintervallet utføres, av den 

minst ene datamaskinprosessoren, ved hjelp av dynamisk programmering. 

  

3. Systemet ifølge krav 1 eller 2, 

hvori hver verdi av det akkumulerte kostnadsnettet beregnes som en sum av verdien for 

sannsynlighetsnettet for den føtale hjertefrekvensen på det punktet og av den minimale 

banen i dets nærhet i det forrige trinnet, basert på: 

 

 

 

hvori e er verdien av sannsynlighetsnettet for den føtale hjertefrekvensen; E er den 

akkumulerte kostnaden; i representerer tid; og j representerer hjertefrekvensverdier i 

nærheten av +/- 4 [bpm/sekund]. 

  

4. Systemet ifølge et hvilket som helst av kravene 1 til 3, 

hvori kostnad som representerer verdier for sannsynlighetsnettet for den føtale 

hjertefrekvensen ved hvert punkt av den estimerte føtale hjertefrekvensen over det 

bestemte tidsintervallet; og kostnad som representerer den generelle tortuøsiteten til 

den estimerte føtale hjertefrekvensen over det bestemte tidsintervallet utføres, av den 
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minst ene datamaskinprosessoren, ved hjelp av et uttømmende søk. 

  

5. Datamaskinimplementert fremgangsmåte, omfattende: 

a. å motta rå elektrokardiogram (EKG) signaldata fra det minst ene paret av EKG-

sensorer; hvori det minst ene paret av EKG-sensorer posisjoneres på mageregionen til et 

gravid menneske; hvori de rå EKG-signaldataene omfatter data som er representative for 

et N antall av rå EKG-signaler (rå N-EKG-signaldata) som anskaffes i sanntid fra det 

minst ene paret av EKG-sensorer; digitalt signalfiltrere de rå EKG-signaldataene for å 

danne filtrerte N-EKG-signaldata som har filtrerte N-EKG-signaler; å detektere maternale 

hjertetopper i hvert filtrerte N-EKG-signal i de filtrerte N-EKG-signaldataene;  

å subtrahere, fra hvert av det filtrerte N-EKG-signalet fra de filtrerte N-EKG-

signaldataene, det maternale EKG-signalet, ved å benytte minst én ikke-lineær 

subtraksjonsprosedyre for å oppnå korrigerte EKG-signaldata som omfatter data som er 

representative for et N antall av korrigerte EKG-signaler (korrigerte N-EKG-signaldata), 

hvori den minst ene ikke-lineære subtraksjonsprosedyren omfatter: å iterativt utføre: i) å 

dele hvert filtrerte N-EKG-signal til N-EKG-signaler fra de filtrerte N-EKG-signaldataene i 

et andre mangfold av EKG-signalsegmenter, 1) hvori hvert EKG-signalsegment av 

mangfoldet av EKG-signalsegmenter korresponderer med et slagintervall for et helt 

hjerteslag, og 2) hvori hvert slagintervall automatisk bestemmes basert, i det minste 

delvis på automatisk å detektere en startverdi og en forskyvningsverdi av et slikt 

slagintervall; ii) å modifisere hvert av mangfoldet av filtrerte N-EKG-signalsegmenter for 

å danne et mangfold av modifiserte filtrerte N-EKG-signalsegmenter, hvori 

modifiseringen utføres ved hjelp av minst ett omvendt optimaliseringsskjema basert på 

et sett med parametere, hvori verdiene til settet med parametere bestemmes basert på: 

iterativt å utføre: 1) å definere en global mal basert på en standard hjerteslagprofil for et 

voksent menneske; 2) å stille inn et sett av tentative verdier for en lokal mal for hvert 

filtrerte N-EKG-signalsegment; og 3) å benytte minst ett optimaliseringsskjema for å 

bestemme en adaptiv mal for hvert filtrerte N-EKG-signalsegment basert på den lokale 

malen som matches med den globale malen innenfor en forhåndsbestemt likhetsverdi; 

og iii) å eliminere de modifiserte segmentene fra hvert av de filtrerte N-EKG-signalene, 

ved å subtrahere den adaptive malen fra det filtrerte N-EKG-signalet og derved generere 

hvert korrigerte EKG-signal; å ekstrahere rå føtale EKG-signaldata fra de filtrerte N-EKG-

signaldataene basert på de korrigerte EKG-signaldataene, hvori de rå føtale EKG-

signaldataene omfatter et N antall av føtale EKG-signaler (rå N-EKG-føtale signaldata); å 

behandle de rå N-EKG-føtale signaldataene for å forbedre et signal-til-støyforhold mellom 

de N-EKG-føtale signalene for å danne filtrerte N-EKG-føtale signaldata; å detektere 

føtale hjertetopper i de filtrerte N-EKG-føtale signaldataene; å beregne, basert på 

detekterte føtale hjertetopper, minst én av: i) føtal hjertefrekvens, ii) føtal hjertekurve, 
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iii) slagvis føtal hjertefrekvens, eller iv) føtal hjertefrekvensvariasjon; og å mate ut et 

resultat av beregningsoperasjonen; 

b. å motta, med minst én datamaskinprosessor som utfører spesifikke programmerbare 

instruksjoner konfigurert for fremgangsmåten, et mangfold av innmatinger av signaldata 

fra fonokardiogrammer (PCG) fra et mangfold av akustiske sensorer; digitalt 

signalfiltrere, ved hjelp av den minst ene datamaskinprosessoren, å benytte et mangfold 

av båndpassfiltre, mangfoldet av PCG-signaldatainnmatinger for å danne et mangfold av 

filtrerte PCG-utmatinger, hvori mangfoldet av båndpassfiltre omfatter et L antall av 

båndpassfiltre, hvori hvert båndpassfilter mater ut et K antall av filtrerte PCG-

utmatinger; småbølgeavstøying, med den minst ene datamaskinprosessoren, en første 

delmengde av filtrerte PCG-utmatinger av mangfoldet av filtrerte PCG-utmatinger for å 

danne et M antall av avstøyede filtrerte PCG-utmatinger, hvori M er lik L multiplisert med 

K; å transformere, med den minst ene datamaskinprosessoren, å benytte en uavhengig 

komponentanalyse (ICA), et andre delsett av filtrerte PCG-utmatinger av mangfoldet av 

filtrerte PCG-utmatinger for å danne M antallet av filtrerte ICA-transformasjoner;  

å transformere, med den minst ene datamaskinprosessoren, ved å benytte den 

uavhengige komponentanalysen (ICA), en første del av den andre delmengden av 

avstøyede filtrerte PCG-utmatinger for å danne M antallet av avstøyede filtrerte ICA-

transformasjoner; å sammenstille, ved hjelp av den minst ene datamaskinprosessoren, 

et S antall av et mangfold av deteksjonshjerteslag (DH)-innmatinger, omfattende: i) M 

antallet av filtrerte PCG-utmatinger, ii) M antallet av de avstøyede filtrerte PCG-

utmatingene, iii) M antallet av de filtrerte ICA-transformasjonene, og iv) M antallet av de 

avstøyede filtrerte ICA-transformasjonene; å detektere, ved hjelp av den minst ene 

datamaskinprosessoren, slaglokasjoner for slag i hver av DH-innmatingene; å beregne, 

med den minst ene datamaskinprosessoren, en tillitsscore som beskriver en 

sannsynlighet for at slagene i hver DH-innmating til mangfoldet av DH-innmatinger 

representerer faktiske hjerteslag og ikke en støy; å dele, med den minst ene 

datamaskinprosessoren, mangfoldet av DH-innmatinger i minst to grupper: i) en første 

gruppe av DH-innmatinger som inneholder føtale hjerteslag, ii) en andre gruppe av DH-

innmatinger som inneholder maternale hjerteslag; å velge, med den minst ene 

datamaskinprosessoren, fra den første gruppen av DH-innmatinger, minst én bestemt 

føtal DH-innmating som inneholder det føtale hjerteslaget basert på en første tillitsscore 

for den minst ene bestemte føtale DH-innmatingen; og velge, med den minst ene 

datamaskinprosessoren, fra den andre gruppen av DH-innmatinger, minst én bestemt 

maternal DH-innmating som inneholder det maternale hjerteslaget, basert på en andre 

tillitsscore for den minst ene bestemte maternale DH-innmatingen; og 

c. å utføre de følgende operasjonene på resultatene fra trinn a og b: 
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i. å motta en beregnet føtal hjertefrekvens for et mangfold av tidspunkter over et 

bestemt tidsintervall fra filtrerte N-EKG-føtale signaldata og en beregnet føtal 

hjertefrekvens for et mangfold av tidspunkter over et bestemt tidsintervall fra filtrerte 

PCG-utmatinger; 

ii. å bestemme scoren for den beregnede føtale hjertefrekvensen for mangfoldet av 

tidspunkter over det bestemte tidsintervallet for de filtrerte N-EKG-føtale signalene; 

iii. å bestemme scoren for den beregnede føtale hjertefrekvensen for mangfoldet av 

tidspunkter over det bestemte tidsintervallet for de filtrerte PCG-utmatingene; 

iv. basert på den beregnede føtale hjertefrekvensen og scoren for et mangfold av 

tidspunkter over et bestemt tidsintervall fra filtrerte N-EKG-føtale signaldata, og den 

beregnede føtale hjertefrekvensen og scoren for et mangfold av tidspunkter over et 

bestemt tidsintervall fra filtrerte PCG-utmatinger, å bestemme en konsolidert føtal 

hjertefrekvens og score for mangfoldet av tidspunkter over det bestemte tidsintervallet, 

hvori den konsoliderte føtale hjertefrekvensen og scoren for et individuelt tidspunkt i 

mangfoldet av tidspunkter bestemmes som ett av de fire alternativene valgt fra gruppen 

som består av: 

1. det vektede gjennomsnittet av den beregnede hjertefrekvensen fra de filtrerte N-EKG-

føtale signaldataene og de filtrerte PCG-utmatingene for det individuelle tidspunktet, hvis 

den beregnede hjertefrekvensen fra de filtrerte N-EKG-føtale signaldataene og de filtrerte 

PCG-utmatingene for det individuelle tidspunktet avviker med 10 slag per minutt eller 

mindre, og hvis scorene for den beregnede føtale hjertefrekvensen for det individuelle 

tidspunktet for både de filtrerte N-EKG-føtale signaldataene og de filtrerte PCG-

utmatingene er gyldige; 

2. den beregnede hjertefrekvensen har den lavere scoren, hvis den beregnede 

hjertefrekvensen fra de filtrerte N-EKG-føtale signaldataene og de filtrerte PCG-

utmatingene for det individuelle tidspunktet avviker med mer enn 10 slag per minutt, og 

hvis scorene for den beregnede føtale hjertefrekvensen for det individuelle tidspunktet 

for både de filtrerte N-EKG-føtale signaldataene og de filtrerte PCG-utmatingene er 

gyldige; 

3. den beregnede hjertefrekvensen som har den gyldige scoren; og 

4. ingen konsolidert føtal hjertefrekvens og score, hvis verken den beregnede 

hjertefrekvensen fra de filtrerte N-EKG-føtale signaldataene eller de filtrerte PCG-

utmatingene har en gyldig score; 

v. basert på den konsoliderte hjertefrekvensen og scorene for mangfoldet av tidspunkter 

over det bestemte tidsintervallet, å generere, med den minst ene 

datamaskinprosessoren, et sannsynlighetsnett for en føtal hjertefrekvens; 

vi. basert på sannsynlighetsnettet for den føtale hjertefrekvensen, å generere, med den 

minst ene datamaskinprosessoren, en estimert føtal hjertefrekvens over det bestemte 
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tidsintervallet, 

hvori den estimerte føtale hjertefrekvensen over det bestemte tidsintervallet beregnes 

basert på (1) kostnad som representerer verdier for sannsynlighetsnettet for den føtale 

hjertefrekvensen ved hvert punkt av den estimerte føtale hjertefrekvensen over det 

bestemte tidsintervallet; og (2) kostnad som representerer den generelle tortuøsiteten til 

den estimerte føtale hjertefrekvensen over det bestemte tidsintervallet. 

 

6. Fremgangsmåten ifølge krav 5, 

hvori kostnad som representerer verdier for sannsynlighetsnettet for den føtale 

hjertefrekvensen ved hvert punkt av den estimerte føtale hjertefrekvensen over det 

bestemte tidsintervallet; og kostnad som representerer den generelle tortuøsiteten til 

den estimerte føtale hjertefrekvensen over det bestemte tidsintervallet utføres, av den 

minst ene datamaskinprosessoren, ved hjelp av dynamisk programmering. 

  

7. Fremgangsmåten ifølge krav 5 eller 6, 

hvori hver verdi av det akkumulerte kostnadsnettet beregnes som en sum av verdien for 

sannsynlighetsnettet for den føtale hjertefrekvensen på det punktet og av den minimale 

banen i dets nærhet i det forrige trinnet, basert på: 

 

 

 

hvori e er verdien av sannsynlighetsnettet for den føtale hjertefrekvensen; E er den 

akkumulerte kostnaden; i representerer tid; og j representerer hjertefrekvensverdier i 

nærheten av +/- 4 [bpm/sekund]. 

  

8. Fremgangsmåten ifølge et hvilket som helst av kravene 5 til 7, 

hvori kostnad som representerer verdier for sannsynlighetsnettet for den føtale 

hjertefrekvensen ved hvert punkt av den estimerte føtale hjertefrekvensen over det 

bestemte tidsintervallet; og kostnad som representerer den generelle tortuøsiteten til 

den estimerte føtale hjertefrekvensen over det bestemte tidsintervallet utføres, av den 

minst ene datamaskinprosessoren, ved hjelp av et uttømmende søk. 
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