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1. Robots, Al and Us

Posicionamiento
El Centro de Automatica y Robodtica (CAR (CSIC-UPM))

El Centro de Automatica y Robdtica (CAR) es un centro de investigacion
conjunto del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

Con mas de 100 investigadores, el CAR desarrolla sistemas roboticos y
basados en |A disefiados para operar en entornos complejos, dinamicos y
criticos para la seguridad. El Centro combina la investigacion cientifica con
la ingenieria a nivel de sistemas, ofreciendo prototipos funcionales vy
tecnologias validadas en condiciones reales.

Esta iniciativa ha recibido el apoyo del premio MaXCSIC Excellence
Award (Ref. DEEP-MaX-2024_CAR).

——

ins i

e .l L o ].
= IIHJJIEJHH‘ ™




Robots, Al and Us

Centro de automatica y Robdtica

Robots, Al and Us

Nuestro proyecto

La robdtica y la inteligencia artificial estan
convergiendo en un Unico paradigma tecnoldgico
en el que los sistemas fisicos, la toma de
decisiones inteligente y la interaccion humana
estan estrechamente interrelacionados.

«Robots, Al and Us» es el proyecto cientifico del
CAR para abordar esta transicion.

Se articula en torno a una pregunta central: como los
sistemas autébnomos, la inteligencia artificial y los
seres humanos pueden coexistir, colaborar y
adaptarse dentro de entornos compartidos de una
manera segura, fiable y escalable.

- ¢Como habitaran los robots y la inteligencia
artificial entre nosotros en nuestra vida diaria?

- ¢Qué retos cientificos y tecnolégicos deben
abordarse para una integracion fluida de los
robots en nuestro dia a dia de forma econémica,
social y éticamente sostenible?

El marco alinea la robdtica, el control, la percepcion,
la inteligencia artificial y la interaccion humano-
magquina bajo una perspectiva unificada centrada en
la implementacion en el mundo real. En lugar de
centrarse en el avance de tecnologias individuales,

se centra en su comportamiento combinado en

entornos complejos en los que la incertidumbre, la
interaccion fisica y los factores humanos son
intrinsecos.

Este enfoque aborda retos que solo surgen a nivel
de sistema: la robustez en condiciones dinamicas, la
integracion del comportamiento humano en los
bucles de control, la escalabilidad de la toma de
decisiones basada en la IA y la seguridad y fiabilidad
de la interaccién entre humanos y robots.

El objetivo es hacer posibles sistemas autdnomos
que funcionen eficazmente mas alla de entornos
controlados, en ambitos como la movilidad, la
sanidad, la industria, la agricultura y la vigilancia
medioambiental.

Robots, Al and Us define la transicion de CAR de
actividades de investigacion fragmentadas, a un
esfuerzo integrado destinado a desarrollar la
proxima generacion de ecosistemas robodticos
inteligentes.

Sustentado por su infraestructura insignia FUSE
(Unified Shared Experimental Facility), el CAR
ofrece un entorno real Unico para la investigacion
integrada en robdtica, |A y coexistencia humana.
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Autonomia de ingenieria para
un impacto en el mundo real

El CAR se centra en desarrollar sistemas autbnomos que
funcionen bajo condiciones reales, en las que la incertidumbre,
la escala y la interaccion humana determinan el rendimiento
del sistema.

El Centro impulsa la autonomia basada en la percepcion, los
sistemas robdticos cooperativos, las arquitecturas de control
inteligente y la integracion entre humanos y robots, con un
fuerte énfasis en la fiabilidad, la seguridad y la preparacion para
la implementacion.

Sus desarrollos estan disenados para aumentar la eficiencia
operativa, la resiliencia y la capacidad tecnoldgica en sectores
estratégicos.

Posicionamiento competitivo

CAR opera en la interseccion entre la excelencia en la
investigacion y la ingenieria aplicada, con un fuerte enfoque en
la integracion de sistemas y la validacion en el mundo real.

A su vez, permite a sus socios abordar retos tecnoldgicos de
alta complejidad mediante una ingenieria rigurosa y soluciones

de autonomia implementables.

La actividad del CAR se caracteriza por:

e La integracion de la robdtica, * Capacidad demostrada en
la IA, la percepcion y el control el funcionamiento autonomo
a nivel de sistema en condiciones reales
 Desarrollo de prototipos * Experiencia en multiples
funcionales y plataformas ambitos de aplicacion
experimentales

* Participacion activaen
proyectos de colaboracion
nacionales y europeos
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2. CAR en numeros

Presupuesto anual de entre 4 y 5 millones de euros destinado a

investigacion e innovacion en robadtica e inteligencia artificial

« Mas de 100 investigadores, entre ellos 46 investigadores principales

» Mas de 50 proyectos de |+D en curso, incluidos 16 proyectos europeos

« Mas de 90 socios europeos en diversas iniciativas de colaboracion

» Colaboraciones activas con socios de Europa, EE. UU., Japon, Corea y los
Emiratos Arabes Unidos

o Solida cartera de contratos industriales y proyectos orientados a

aplicaciones

100+ =

investigadores

21 .
o 60+ personal técnico 4-5 millones €

empleados PhD | postDocs y administrativo presupuesto

anual

e Coreadel Sur
o Emiratos Arabes
e Japon

e EE.UU.
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3. ¢,Qué hacemos?
(Research Tracks - RTs)

CAR disena, construye y valida sistemas integrados
de robdtica e inteligencia artificial que operan bajo las

limitaciones del mundo real.

Nuestro trabajo se centra en la ejecucion a nivel de
sistema, donde la percepcion, la toma de decisiones y
el control se combinan en arquitecturas funcionales y

se implementan en entornos operativos.

Estas innovaciones clave se llevaran a cabo siguiendo
cuatro Research Tracks (RTs) en la vanguardia del
conocimiento en diversas disciplinas cientificas y

tecnologicas.

RTO. Ethics and Privacy

Control inteligente y
sistemas ciberfisicos

Siguiendo estrictamente con la Ley Europea de
IA para garantizar soluciones de autonomia
confiables y certificables en entornos reales, los
ingenieros del CAR disenan arquitecturas de
control para sistemas complejos e
interconectados.

Mediante la combinacion de enfoques basados
en modelos con inteligencia artificial, el Centro
desarrolla estrategias de control adaptativas y
robustas que mejoran el rendimiento y la
fiabilidad de los sistemas en los sectores
industrial, energético y de infraestructuras.

RT1. Human-Robot Interaction

Sistemas
humano-maquina

CAR desarrolla sistemas en los que el
comportamiento humano forma parte del bucle
de control.

Esto incluye arquitecturas de control
compartido, robdtica asistencial y sistemas
sensibles a los humanos que se adaptan a la
intencion del usuario, la interaccion fisica y las
limitaciones cognitivas. Estas tecnologias se
aplican en ambitos en los que la seguridad, la
usabilidad y la interaccion son fundamentales.
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RT2. Industry/manufacturing

Arquitecturae
integracion de sistemas

En el CAR se define e implementa arquitecturas
de sistemas que combinan sensores, inteligencia
y control en sistemas autdbnomos coherentes.

Esto incluye la integracion de componentes
heterogéneos —plataformas roboticas,
sensores, modulos de |A y sistemas de control —
garantizando un funcionamiento fiable bajo
restricciones tales como comunicacion limitada,
variabilidad ambiental e incertidumbre del
sistema.

RT4. Field Robotics

Implantacion y validacion
sobre el terreno

E CAR valida las tecnologias mediante
campanas experimentales tanto en entornos
controlados como en entornos reales.

Esto incluye pruebas a nivel de sistema,
evaluacion del rendimiento y perfeccionamiento
iterativo en condiciones operativas. El objetivo es
reducir la incertidumbre tecnolégica y garantizar
que los desarrollos cumplan los requisitos reales
de implementacion.

RT3. Autonomous Systems

Operacion autonoma
en entornos reales

CAR desarrolla sistemas en los que el
comportamiento humano forma parte del bucle
de control.

Esto incluye arquitecturas de control
compartido, robdtica asistencial y sistemas
sensibles a los humanos que se adaptan a la
intencion del usuario, la interaccion fisica y las
limitaciones cognitivas. Estas tecnologias se
aplican en ambitos en los que la seguridad, la
usabilidad y la interaccion son fundamentales.

Research Lines
Emergentes (2025-2027)

« Al Embodiment - plataformas robdticas
para pruebas de IA en el mundo real y
actividades de banco de pruebas regulatorio
(sandbox) bajo la Ley Europea de |A.

» Robdtica Espacial — exploracion planetaria,
utilizacion de recursos in-situ (ISRU) y
servicios en orbita, en colaboracion con la
Agencia Espacial Espanola.

» Tecnologia de Defensa - sistemas
auténomos para aplicaciones de seguridad.
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4. FUSE: Un Living Lab para Robots, Al and Us

B 7.
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FUSE (Instalacion Experimental Compartida Unificada)

es la instalaciéon experimental insignia de CAR y la
materializacion fisica de su visidon: Robots, Al and Us.

Se trata de un entorno integrado a gran escala disenado
para estudiar como los sistemas robéticos y de IA
funcionan, interactian y conviven con los seres
humanos en condiciones reales.
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Un ecosistema experimental
del mundo real

FUSE no es un laboratorio. Es un entorno plenamente
operativo en el que se implementan y evaluan sistemas
heterogéneos como parte de escenarios cotidianos. Esta
configuracion permite recrear casos de uso complejos e
interdisciplinares en los que multiples tecnologias interactuan
simultaneamente. La instalacion incluye:

« Circuito de conduccion o Casas experimentales
autonoma AUTOPIA (multiples unidades)

» Bloques de oficinas e« CAR Robotics Arena
y almacén

» Laboratorio de Industria » Laboratorio de Energia
y Sociedad 5.0 y Sostenibilidad

De sistemas aislados a
escenarios integrados

La experimentacion tradicional evalla las tecnologias de forma
aislada. FUSE permite la validacion a nivel de sistema, en la
que la robdtica, la 1Ay la interaccion humana se prueban como
parte de un entorno compartido.

Esto permite a CAR abordar retos que solo surgen a gran
escala:

e Coordinacion de mdiltiples « Coexistencia entre
robots en condiciones reales humanos y robots y
respuesta conductual
» Rendimiento en condiciones  Integracion de sistemas
de variabilidad e incertidumbre heterogéneos
ambiental

Invernadero, campos de
cultivo y vifiedo experimental

Laboratorio Gait Analysis

Pista de monorrail
experimental
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Un ecosistema experimental
del mundo real

FUSE esta concebido como un entorno compartido para
proyectos colaborativos, que permite a los socios desarrollar y
validar tecnologias en escenarios realistas. Posiciona a CAR
Ccomo un socio capaz de salvar la brecha entre el desarrollo de
conceptos y su implementacion en el mundo real.

Permite:
 Experimentacion entre » Demostracion de
muiltiples socios dentro de soluciones integradas
casos de uso unificados
« Validacion de tecnologias « Progresion hacia niveles
mads alla de las condiciones de madurez tecnologica

de laboratorio (TRL) mds altos
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Entornos de laboratorio
controlados

Los espacios de laboratorio especializados permiten la
experimentacion repetible, la medicion precisa y la validacion
en fases tempranas en condiciones controladas. Estos
permiten el desarrollo y las pruebas de:

« Sistemas de percepcion « Arquitecturas de control y
y localizacion sistemas ciberfisicos

Pruebas en el mundo real y
validacion sobre el terreno

CAR lleva a cabo validaciones experimentales en entornos
exteriores y operativos. Esta capacidad permite probar las
tecnologias bajo restricciones reales, tales como la variabilidad
ambiental, las limitaciones de comunicacion y la incertidumbre
del sistema. Entre los que se incluyen:

 Escenarios industriales y « Contextos de despliegue
relacionados con las robotico a gran escala
infraestructuras

* Interaccion humano-maquina
y neurotecnologia

o Entornos agricolas
y naturales
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Laboratorios de Interaccion
Humano-Maquinay
Neurotecnologia

Las instalaciones especializadas facilitan el desarrollo y la
evaluacion de robdtica asistencial, dispositivos wearables y
sistemas centrados en el ser humano.

Estos laboratorios permiten realizar estudios experimentales
con sujetos humanos, analisis sensoriomotores y la validacion
de estrategias de control compartido en escenarios de
interaccion realistas.

Integracion de sistemasy
creacion de prototipos

CAR integra componentes de hardware y software en
prototipos funcionales, combinando sistemas de deteccion,
control, inteligencia artificial y comunicacion.

Esta infraestructura permite la iteracion rapida, la validacion a
nivel de sistema y la transicion del concepto al demostrador en
el marco de proyectos colaborativos.
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6. Unidades de Investigacion

La investigacion del CAR se estructura en unidades
especializadas que combinan la profundidad cientifica con
la integracion a nivel de sistemas, contribuyendo al
desarrollo de sistemas autonomos en entornos del mundo
real.

1.- Sistemas centrados en el
ser humano

Esta unidad se centra en la integracion de la robotica y la
inteligencia artificial con los procesos fisicos y cognitivos
humanos.

Desarrolla tecnologias que asisten, potencian e interactian
con los seres humanos, combinando roboética, modelizacion
computacional y neurociencia. La unidad aborda retos en
materia de salud, movilidad e interaccion persona-maquina,
con un fuerte énfasis en los sistemas adaptativos capaces de
comprender y responder al comportamiento humano en
contextos del mundo real.

Grupos:

Biorobotics

Localizacion y Exploracion para Sistemas Inteligentes

Control Inteligente

Modelado Computacional de la Inteligencia
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https://www.car.upm-csic.es/biorobotics
https://www.car.upm-csic.es/localizacion-y-exploracion-para-sistemas-inteligentes
https://www.car.upm-csic.es/localizacion-y-exploracion-para-sistemas-inteligentes
https://www.car.upm-csic.es/control-inteligente
https://www.car.upm-csic.es/modelado-computacional-de-la-inteligencia
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2.- Supervisiony Control

Esta unidad se centra en facilitar una interaccion y
coordinacion fiables entre personas, robots y maquinas
complejas.

Su trabajo aborda como se supervisan, controlan y adaptan
los sistemas inteligentes en tiempo real, especialmente en
escenarios en los que la supervision humana sigue siendo
fundamental. La unidad desarrolla estrategias avanzadas
de automatizacién, marcos de control cooperativo y
arquitecturas de supervision que garantizan un
funcionamiento seguro y eficiente en entornos industriales,
semiestructurados y no estructurados.

Grupos:

» Automatizacion Avanzada de Maquinas, Procesos y
Entornos Altamente Complejos

» Robots y Maquinas Inteligentes



https://www.car.upm-csic.es/automatizacion-avanzada-de-maquinas-procesos-y-entornos-altamente-complejos
https://www.car.upm-csic.es/automatizacion-avanzada-de-maquinas-procesos-y-entornos-altamente-complejos
https://www.car.upm-csic.es/robots-y-maquinas-inteligentes
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3.- Autonomia e Inteligencia
Artificial

Esta unidad se centra en el desarrollo de arquitecturas de toma
de decisiones e inteligencia para sistemas autdbnomos.

Impulsa métodos que permiten a los robots y a las plataformas
no tripuladas percibir, decidir y actuar en entornos complejos e
inciertos. La unidad combina la investigacion fundamental y el
desarrollo aplicado para crear soluciones de autonomia
escalables, adaptativas y seguras, abordando los retos en
materia de movilidad, sistemas aéreos y entornos conectados.

Grupos:

« Laboratorio de Sistemas Autondmos

« Vision Artificial y Robots Aéreos

« Conduccion Automatica de Vehiculos



https://www.car.upm-csic.es/laboratorio-de-sistemas-autonomos
https://www.car.upm-csic.es/vision-artificial-y-robots-aereos/
https://www.car.upm-csic.es/vision-artificial-y-robots-aereos/
https://www.car.upm-csic.es/conduccion-automatica-de-vehiculos
https://www.car.upm-csic.es/conduccion-automatica-de-vehiculos
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4.- Roboética de Campo

Esta unidad se centra en los sistemas roboéticos autdnomos
que operan en entornos a gran escala, no estructurados y
dinamicos.

Su investigacion se centra en robots capaces de ejecutar
misiones complejas en condiciones reales, incluyendo la
agricultura, la vigilancia medioambiental, la inspeccion de
infraestructuras y entornos extremos. La unidad desarrolla
sistemas que combinan sensores avanzados, locomocion e
inteligencia artificial para lograr una autonomia soélida y una
coordinacion eficaz en escenarios dificiles.

Grupos:

Robdtica de Campo y de Servicios

Robodtica y Cibernética

Grupo de Percepcion Artificial

Mecatronica y Diseno Avanzado
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7. ¢, Por qué asociarse
con nosotros?

CAR actua como integrador de sistemas y socio técnico en
proyectos colaborativos de I+D, aportando tanto
conocimientos cientificos como capacidad de ejecucion en
ingenieria.

e Construimos e integramos,
no solo investigamos

CAR no opera a nivel de algoritmos aislados o desarrollos
tedricos.

Disenamos, integramos y validamos sistemas completos
que combinan robética, IA, percepcion y control.
Aportamos nuestro valor alli donde aumenta Ia
complejidad: a nivel de sistema.

 Validamos en condiciones
reales

A través de FUSE y nuestras infraestructuras
experimentales, CAR permite la validacién mas alla de los
entornos controlados de laboratorio.

Probamos las tecnologias bajo condiciones reales:
incertidumbre, escala, interaccion humana y variabilidad
ambiental.

Esto reduce el riesgo tecnolégico y refuerza los resultados
del proyecto.

17
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« Operamos alo largo de todo
el ciclo de desarrollo

Desde la definicion del concepto hasta la demostracion
funcional, CAR contribuye en todas las fases del proyecto,
lo cual evita la fragmentacion y acelera el progreso hacia
niveles de madurez tecnolégica (TRL) mas altos:

» Diseno de la arquitectura » Desarrollo e integracion » Validacion
del sistema de la tecnologia experimental y
demostracion

 Facilitamos la colaboracion
entre multiples socios

Actuamos como nexo de unidn entre disciplinas, sistemas
y socios. CAR esta estructurado para operar en consorcios
complejos, contribuyendo a:

» Elliderazgo técnico de los » Laintegracion de » Laalineacion entre los
paquetes de trabajo tecnologias objetivos de investigacion
heterogéneas y de aplicacion

18
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« Nos centramos en el
impacto real

Nuestro trabajo se basa en retos orientados a la
implementacion en ambitos como Ila movilidad, la
agricultura, la salud, la industria y la sostenibilidad.

Desarrollamos tecnologias destinadas a funcionar en
entornos reales, con un impacto medible en el rendimiento,
la eficienciay la interaccion humana.

« Un socio estratégico parala
robotica, lalAy los sistemas
del mundo real

Hacemos posible que los socios pasen del concepto a la
realidad en desarrollos tecnolégicos complejos y de gran
impacto.CAR ofrece una combinacién tGnica de:

» Experiencia » Capacidad de Validacion experimental
multidisciplinar integracion de sistemas a gran escala (FUSE)
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8. Contactanos

Claudio Rossi (Director) |
direccion.car@csic.es

Eduardo Rocon de Lima (Vicedirector) |
e.rocon@csic.es

Susana Garcia Galvez (Gerente) |
gerencia.car@csic.es

Maria Claudia Adrianza G. (Project Manager) |
mariaclaudia.adrianza@csic.es

International Projects Office (IPO) |
opi.car@csic.es

Contacto |
contact@car.upm-csic.es

Facebook: CAR CSIC UPM
Instagram: @car.csicupm
LinkedIn:_CAR (CSIC-UPM),
YouTube: @CARCSIC

Web: https.//www.car.upm-csic.es/
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https://www.facebook.com/people/CAR-CSIC-UPM/100064701561243/
https://www.instagram.com/car.csicupm/
https://www.linkedin.com/in/car-csic-upm-15a09b209/
https://www.youtube.com/@CARCSIC
https://www.car.upm-csic.es/

Esta iniciativa ha recibido el apoyo del premio MaXCSIC
Excellence Award (Ref. DEEP-MaX-2024_CAR).

POLITECNICA
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CENTRO DE AUTCATICA ¥ ROSETICA
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