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Resumen 
La alimentación asistida requiere combinar técnicas 

de percepción y de control de robots. En este trabajo, 

se exploran las herramientas necesarias para llevar el 

robot a una distancia segura de la boca y se analizan 

diversos métodos para estimar su localización, 

orientación y si está abierta o cerrada. 

Introducción 
El uso de robots de asistencia en el cuidado de 

personas es un área que está teniendo un gran 

desarrollo[1][2]. Este trabajo pretende utilizar 

diversas herramientas y métodos para simular la tarea 

de alimentación asistida utilizando un brazo robótico 

(ver Figura 1).   

Localización de la boca  
Para la estimación de la posición y orientación de la 

boca se han usado dos métodos. El primero está 

basado en marcadores Aruco[3] ubicados en la cara 

del paciente para obtener la posición y orientación de 

una zona cercana a la boca (ver Figura 2, izquierda) 

con gran precisión. El segundo método permite 

prescindir de marcadores. Se detecta la cara del 

sujeto en las imágenes usando el detector Haar-

cascade entrenado de OpenCV, obteniendo la 

posición de la zona central de la cara. Se aplica 

entonces un detector de puntos característicos 

faciales[4] (ver Figura 2, derecha) y, a partir de estos 

puntos, se estima la orientación de la cara y la 

posición de la boca. 

Se ha utilizado una cámara Intel RealSense RGB-D 

con el fin de obtener información de la profundidad 

de la imagen, debido a que la posición 2D obtenida 

de la imagen no proporciona suficiente información 

para generar trayectorias ejecutables por los brazos 

robóticos. 

Detección del estado de la boca 

Se propone detectar el estado de la boca utilizando un 

método de aprendizaje automático basado en redes 

neuronales convolucionales entrenado con el dataset 

YawnDD[5]. Este dataset cuenta con vídeos de 

personas con la boca cerrada, hablando y bostezando, 

permitiendo así el entrenamiento del clasificador. 

Para comparar su rendimiento se utilizó un método 

basado en los marcadores faciales de la boca[6] como 

referencia. 

Seguimiento de la boca 
Se ha utilizado ROS2[7] para simular dos modelos de 

brazo robótico, UR10 de Universal Robots e IRB120 

de ABB. Con la ayuda de Moveit2 se crea una 

trayectoria desde la posición actual del brazo a la 

boca respetando una distancia prudencial. Además, 

se implementa la siguiente política de movimiento: si 

la boca está cerrada la trayectoria se ejecuta, si está 

abierta el robot espera, simulando el momento en el 

que la persona se acerca al robot para comer.  

Resultados y discusión 
Se han realizado varios experimentos de realidad 

mixta para demostrar la operabilidad del sistema. Se 

han usado imágenes reales adquiridas con la cámara 

RBG-D, donde la posición de la cara va cambiando y 

se abre y cierra la boca simulando lo que sería la tarea 

de comer. Se ha comprobado que el brazo robótico, 

que ha sido simulado, genera correctamente 

trayectorias para posicionarse a una distancia 

prudencial de la boca, y reacciona a la apertura y 

cierre de la boca de acuerdo con la política de 

movimiento mencionada previamente. Se ha 

analizado la precisión en la detección de la posición 

de la cara usando como ground truth la información 

del marcador Aruco (ver Figura 3) del cual se obtiene 

que el error medio a una distancia de 0.6 metros de la 

cámara es de 5 cm. También se ha analizado el 

rendimiento del método basado en redes 

convolucionales con respecto al método basado en 

marcadores, observando una mejora del 4.35% (ver 

Tabla 1). 
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Conclusiones  
Se han combinado técnicas de visión por 

computador, learning, robótica, control y 

planificación de trayectorias para construir una 

prueba de concepto de alimentación asistida. Los 

resultados preliminares de localización y detección 

del estado de la boca son prometedores y tienen una 

precisión razonable con relación al ground truth. 

Futuras vías de extensión incluyen la realización de 

experimentos con un robot real. 
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Figura 2. Ejemplo de detección de Aruco y 

marcadores faciales. 

Figura 3. Evaluación del error en la posición de la 

boca del detector de caras con respecto del 

marcador Aruco en un experimento. 

Tabla 1. Evaluación de los detectores de boca 

abierta o cerrada en un experimento. 

    
Accuracy  

  
Precision  

  
Recall  

  
Face marks  

  
0.896  

  
0.887  

  
0.896  

  
CNN  

  
0.935  

  
0.939  

  
0.935  

 

 

Figura 1. Esquema general del sistema. 
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