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Resumen Las bioseñales modeladas por expertos suelen interpretarse
como secuencias de observaciones lingüísticas, no como flujos numéricos
en bruto. Esta representación es especialmente útil en contextos clínicos,
donde las etiquetas lingüísticas facilitan una caracterización próxima al
razonamiento profesional. Además, el significado de cada observación
depende del momento en que aparece y de la combinación de varios des-
criptores. Este trabajo presenta un operador de similitud difusa para
actuar como coste local en algoritmos de comparación de series tempo-
rales, tomando Dynamic Time Warping (DTW) como caso de uso. Cada
evento se representa mediante varios descriptores lingüísticos, incluido
el contexto temporal, y la coincidencia se calcula en el espacio cualita-
tivo de cada descriptor. Un umbral por variable actúa como compuerta
de admisibilidad: una discrepancia en un eje crítico impide la alineación
aunque los demás descriptores sean similares. El operador devuelve un
grado de similitud interpretable en [0, 1] o una marca de no comparabi-
lidad, que en DTW se traduce en celdas prohibidas y dirige el camino
óptimo hacia regiones cualitativamente coherentes.

Keywords: Modelado experto de datos · Series temporales · Similitud
difusa · Computación por palabras · Dynamic Time Warping.

1. Introducción y motivación

En numerosos dominios científicos e industriales, y de forma muy particular
en el análisis de bioseñales, las series temporales (ST) se interpretan como se-
cuencias de observaciones que un experto reconoce y etiqueta cualitativamente,
más que como flujos numéricos en bruto. Su significado no suele depender de una
única magnitud, sino de la lectura conjunta de descriptores. Esta idea sustenta
las descripciones y resúmenes lingüísticos difusos de ST [1], que transforman me-
didas en enunciados próximos al lenguaje experto. En señales biomédicas, esta



capa lingüística ayuda además a expresar rangos, tendencias y cambios relevantes
en términos que pueden ser discutidos, validados y reutilizados por profesionales
clínicos.

Una vez representados lingüísticamente, los eventos deben poder compararse
de forma numérica para tareas como monitorización, detección de anomalías,
recuperación o agrupamiento por prototipos. Existen distancias y medidas de
similitud definidas sobre resúmenes lingüísticos [2,3], pero dos aspectos del ra-
zonamiento experto siguen poco representados, sobre todo cuando las etiquetas
pretenden conservar significado clínico. Primero, la multiplicidad de descriptores:
las distancias clásicas reducen la observación a un escalar y muchas aproxima-
ciones lingüísticas conservan solo una etiqueta dominante. Segundo, el contexto
temporal : un mismo evento puede cambiar de significado según cuándo ocurra,
aunque a menudo el tiempo se trata solo como índice y no como eje semántico.

La comparación de secuencias completas suele abordarse mediante DTW [5],
que alinea dos series a partir de una matriz de coste local. La elección de ese coste
determina la semántica del alineamiento: una distancia euclídea ignora la estruc-
tura cualitativa del evento, mientras que un operador lingüístico multietiqueta
convierte cada celda en una comparación interpretable. El operador propuesto
se diseña como coste local para DTW y transforma las marcas de no compara-
bilidad en celdas prohibidas, de modo que el camino de warping preserve una
alineación coherente con el razonamiento experto.

2. Operador propuesto

2.1. Representación multietiqueta de un evento

Sea un evento caracterizado por K descriptores lingüísticos definidos por el
experto, cada uno sobre su propio universo de discurso Uk y equipado con una
familia ordenada de etiquetas L(k) = {L(k)
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: Uk → [0, 1]. En bioseñales, estos descriptores pueden codificar no solo
magnitudes, sino también estados clínicamente comprensibles como intensidad,
estabilidad o tendencia. Para un evento xi con componentes (x
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2.2. Coincidencia por descriptor

Para cada descriptor k, la etiqueta lingüística dominante de un evento z se
define como

ℓ(k)(z) = arg máx
r∈{1,...,Rk}

µ
L

(k)
r

(z(k)), (2)

es decir, el índice de la etiqueta que mejor resume z a lo largo del descriptor k.
La coincidencia entre dos eventos xi y yj en ese descriptor se define como el com-
plemento de la distancia posicional normalizada entre sus etiquetas dominantes



en L(k):

S(k)(xi, yj) = 1 −
∣∣ℓ(k)(xi)− ℓ(k)(yj)

∣∣
Rk − 1

. (3)

La puntuación S(k) ∈ [0, 1] es simétrica y reflexiva: vale 1 cuando ambos even-
tos comparten etiqueta dominante y decrece linealmente con la separación entre
dominantes. Esta elección mantiene el operador cercano a la verbalización exper-
ta —“mañana, alto, en ascenso”— y facilita que la comparación conserve una
lectura clínica o funcional, sin exigir la comparación de distribuciones difusas
completas.

2.3. Compuerta específica por variable

Cada descriptor tiene un umbral de admisibilidad τk ∈ [0, 1] que fija la mí-
nima coincidencia lingüística exigida en ese eje. Sea Kreq ⊆ {1, . . . ,K} el sub-
conjunto de descriptores obligatorios, y sea {ωk}Kk=1 una ponderación convexa
(
∑

k ωk = 1, ωk ≥ 0). El operador devuelve un valor cuando todos los descripto-
res obligatorios satisfacen su umbral, y una marca de no comparabilidad en caso
contrario:

F(xi, yj) =


K∑

k=1

ωk S(k)(xi, yj), si S(k)(xi, yj) ≥ τk ∀k ∈ Kreq,

⊥, en otro caso.

(4)

El símbolo ⊥ marca el par como no lingüísticamente comparable. El operador
es simétrico, reflexivo sobre pares admisibles y acotado en [0, 1] siempre que se
devuelva un valor.

2.4. Integración en DTW

El operador F se incorpora como coste local en DTW usando 1 − F(xi, yj)
para los pares admisibles y +∞ para las celdas marcadas con ⊥. Así, las res-
tricciones lingüísticas de los umbrales τk se propagan al alineamiento global: el
camino óptimo no solo minimiza coste, sino que debe pasar por pares cualita-
tivamente comparables. Esto resulta relevante cuando una diferencia local, por
ejemplo entre dos estados fisiológicos, no debe quedar compensada por coin-
cidencias menos críticas en otros ejes. La Figura 1 muestra cómo las regiones
prohibidas redirigen el alineamiento hacia zonas de coherencia lingüística.

3. Conclusiones

El operador presentado compara cada descriptor en su propio espacio cuali-
tativo, incorpora el contexto temporal como un descriptor más y usa umbrales
específicos para decidir la admisibilidad de cada par. La formulación permite
mantener la semántica de etiquetas relevantes en la caracterización de bioseña-
les, evitando que diferencias cualitativas importantes se diluyan en una distancia
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Figura 1. Matrices de alineamiento DTW para dos series con ambos costes.

puramente numérica. Al emplearse como coste local en DTW, las marcas ⊥ se
convierten en celdas prohibidas que reconducen el camino de warping y producen
alineamientos coherentes con el razonamiento experto sobre patrones tempora-
les.
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