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Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

El Stadium Forum és la
jornada B2B del Sports
World Congress i l'edicio
del 2026 forma part del
programa Barcelona
Capital Mundial de
I'Arquitectura en la que
assistiran arquitectes
d'estadis, dissenyadors,
gestors i empreses amb
productes i solucions per
estadis.

CYC" eurecat

perx Computacor

SPORTS
WORLD
CONGRESS

2026

Shaping the Future of Stadiums.
Driving Real Business Impact.

g&lg%%gmﬁ | 2 - 3 February 2026

Official Event of
Barcelona World Capital
of Architecture 2026

v World Capital
4 of Architecture
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Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

L'edicid del 2026 tindra la
Al com "main topic" i es
tractara de forma
transversal en totes les
conferéncies; des del
disseny de l'estady, la
construccid o la seva
gestio.

eurecat ) Kognia

AW SDORTS
‘ WORLD
e CONGRESS

- THE SWC 2026 MAIN TOPIC

"BUILDING THE FUTURE TOGETHER WITH

In this new edition of the SWC, Artificial Intelligence will be the main transversal topic across all conferences and

sessions. The goal is o explore how Al is being applied in all phases of the stadium lifecycle: from design and construction,

to daily management, safety, hospitality and the fan experience.

Stadium AI-powered trending topics include:

Stadium

Construction
& Design with Al

[ Fan Experience Fan Engagement
35,%‘91:,%'9,,"1 with Al-Pe?sonalization with Sports Al-Games

for Enhanced Safety

C d Traffi Al-powered
row rairic ~
Optimization with Al Mobile

Apps for Fans

AI-Optimjzed
Ticketing
& Seating

Merchandise
& Shopping
Experiences
powered by Al

Al-driven
Maintenance

& Energy
Efficiency

Concessions
& F&B with Al

Analytics

Sponsorship
& Advertising

Al-Personalization

M Generalitat
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Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

Viral Al 'Sky
Stadium’
video with
50 million
VIEWS IS
fake!
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CID AI?jﬁ{,ftgl';f,?”””" Exploracié de la deteccié de dades biométriques en partits de futbol
and Artificial Intelligence Agenda

11:15 h | Context de la Visio per 11.25h | Estimacio de la postura: 12:00h | Torn obert de preguntes
Computador aplicada al futbol definicid i 'estat de I'art
e Luis Ferraz, responsable d’|A de e Coen Antens, responsable de la 12:15h | Fide I'acte

Kognia Sports Intelligence Unitat d'Innovacié del Centre de

Visio per Computador (CVC)

e Rafael Redondo, responsable Linia
d’'Imatge en la Unitat de Tecnologies
Multimédia d’Eurecat

3 . I &
Kognia Generalitat
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Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

Context de la
Visio per
Computador
aplicada al
futbol

Luis Ferraz
Responsable d'|A
Kognia Sports Intelligence
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CI D AI ot 1 Context de la |A aplicada a I'esport
or Data tech
and Artificial Intelligence Kognia Sports Intelligence

@ L'objectiu de Kognia és contextualitzar i millorar la
comprensio del joc a partir de I'analisi semantica
de les accions individuals i col-lectives dels jugadors.

Kognia genera coneixement tactic per a equips
&de futbol professional i académies.

Kognia

SPORTS INTELLIGENCE

La tecnologia de Kognia permet la presa informada
@de decisions tant als cossos técnics com als
directors esportius.

3 . T .
Kognia Generalitat
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CI D AI et Context de la IA aplicada a I'esport
or Data tech
and Artificial Intelligence Tip0|0gies de Vlldeo

& Broadcast de Televisié
€&} Camera Tactica

[3] Sistemes Multicamera
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Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

@ objectiu

* Trobar unafuncié de
projeccid que transformi
les coordenades pixel a

coordenades terreny de joc.

& Complexitats

« Parametres desconeguts
« Detecciéde linies

* Posicié de lacamera

Context de la |A aplicada a I'esport
Algunes Aplicacions: Mapeig al terreny de joc
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Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

@ objectiu

* Identificarilocalitzar de
manera continua tots els
jugadors (i la pilota) a cada
fotograma del video.

& Complexitats

* Qualitatd'imatge

* Identificacié dels jugadors
* Creuaments de jugadors

* Seguiment de la pilota

) Generalitat

Y, de Catalunya
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'ml

Context de la A aplicada a l'esport
Algunes Aplicacions: Seguiment de jugadors
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Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

@ objectiu

* Identificar, classificar |
temporalitzar les accions
objectives del joc (xuts, passa
etc.)

& Complexitats

* Qualitatd'imatge

* ldentificar als jugadors
* Seguiment de la pilota

TN
L/
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Context de la A aplicada a l'esport
Algunes Aplicacions: Deteccio d'events
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CI D AI e 0 netor Context dela lA aplicada a I'esport
and Artificial Intelligence Algunes Aplicacions: Detecci6 d'events semantics

@ objectiu

* Contextualitzariinferir
la intencionalitat dels
moviments i accions
dels jugadors.

@ Complexitats
Durada variable
Simultaneitat dels events
Detectar com els jugadors
estan correlacionats
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Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

L Analisi Técnica i Biomecanica
La postura proporciona métriques detallades per al refinament del
moviment | la salut de I'atleta. (P. ex.: prevencié de lesions)

@ Intel-ligéncia Tactica i Estratégica
Per obtenir informacié sobre la intencid i les possibles accions dels
jugadors, per exemple, es pot utlitzar l'orientacié del cap o del cos.

8B Suport Arbitral
Permet |'aplicacié precisa de les regles, anant més enlla de les decisions
de fora de joc per incloure, per exemple, la deteccié de faltes o tocar la
pilotaamb la ma.

3 Deteccié d'events
Ajuda a identificar no només que un event ha tingut lloc, siné també
detalls sobre la seva execucio. (P. ex.: amb quina part del cos es toca la
pilota)

Models de Valor
Millora la precisio de les avaluacions del rendiment. (P. ex.: els
models moderns d'Expected Goals (XG) incorporen l'estimacié de la
postura tant del xutador com dels defensors)

Context de la A aplicada a l'esport
La Rellevancia de I'Estimacio de la Postura

\Va / "%

BALL . BALL

2025 Skor-xG



Centre of Ini
for Data te h
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Estimacio
dela
postura:
definicio

i I’estat Coen Antens Rafael Redondo
’ Responsable de la Responsable Linia
Unitat d'Innovacié d’Imatge, Unitat de
d e | a rt Centre de Visio per Tecnologies Multimédia
Computador (CVC) Eurecat

ﬁ -
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S Estimacio de la postura: definicio i I'estat de I'art
entre vation ., .
CI DAI for Data tech Deteccié de la postura dels jugadors

and Artificial Intelligence

ARL 0-0 AND 06:31
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CI D AI ot et Estimacio de la postura: definicié i I'estat de I'art
COCO Dataset / Human Pose Estimation

and Artificial Intelligence
(R. Eye) (L. Eye)
(R. Ear) (L. Ear)

R. Shoulder L. Shoulder

R. Elbow L. Elbow

{ L. Wrist

R. Ankle . . L. Ankle

3 . PN .
Kognia Generalitat
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nose

left_eye
right_eye
left_ear
right_ear
left_shoulder
right_shoulder
left_elbow
right_elbow

. left_wrist

. right_wrist
. left_hip

. right_hip

. left_knee

. right_knee
. left_ankle
. right_ankle



for Data tech

CI D AI Centre of Innovation Estimacio de la postura: definicid i I'estat de I'art
and Artificial Intelligence Object Keypoint Similarity (OKS)

Object Keypoint Similarity (OKS)

Es calcula a partir de la distancia entre els punts previstos i els punts reals, normalitzada per I'escala de la persona. L'escalai la
constant de cada keypoint son necessaries per "compensar" laimportancia de cada keypoint: la ubicacié del coll és més precisa
que la dels malucs.

OKS és una mitjana ponderada de valors gaussians de similitud, normalitzada pels punts visibles.

http: dataset. = 202
p://cocodataset.org/ f(z) o

d(i) — la distancia euclidiana entre el punt clau real i el keypoint previst A\
k(i) — constant per a cada punt clau que controla la disminucio

s — escala: I'arrel quadrada de I'area del bounding box de I'objecte
v(i) — indicador per a la visibilitat del keypoint

OKS > [exp (—%) o(v; > 0)]

g TN :
Kognia Generalitat
@ E}:I“C eureca! % g Y de Catalunya


http://cocodataset.org/

CIDAI

Centre of Innovation
for Data tech

and Artificial Intelligence

Keypoint

hips

ankles

knees

shoulders
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nose
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Estimaci6 de la postura: definicié i I'estat de I'art
Object Keypoint Similarity (OKS)




for Data tech

CI D AI Centre of Innovation Estimacio de la postura: definicid i I'estat de I'art
and Artificial Intelligence Object Keypoint Similarity (OKS)

* Elconjunt de punts clau predits és molt proper als punts reals, indicant una alta similitud i, per tant, un valor OKS

elevat.
* Elconjunt de punts predits esta forca allunyat dels punts reals, la qual cosa implica una baixa similitud i un valor

OKS baix.
* Elconjunt de punts predits és proper als punts reals perd amb una certa escala diferent (amplificat o reduit),

afectant la similitud i resultant en un valor OKS intermed.i.




for Data tech

CI D AI Centre of Innovation Estimacio de la postura: definicid i I'estat de I'art
and Artificial Intelligence MOdeIS | datasets

Exemples de models per realitzar la deteccio de la postura
(Facebook/META):

 Detectron2: Mask-RCNN per detectar 17 keypoints
« Sapiens: Vision Transformer (ViT) per detectar 308 (!) keypoints

Dataset per fer les validacions (amb imatges de futbol)

 SoccerNet
« WorldPose

q . I >
Kognia Generalitat
@ gé!:‘gfg eureca! % spors Ngrzulam(;c Y de Catalunya



for Data tech

CI D AI Centre of Innovation Estimacio de la postura: definicid i I'estat de I'art
and Artificial Intelligence SoccerNet

;{

A NEW . ,?
SOCCER CHALLENGE What Is SoccerNet:

c o M PU T ER SoccerNet is a large-scale dataset for soccer video understanding. It has evolved over the years to

P — I[, include various tasks such as action spotting, camera calibration, player re-identification and tracking.

8[ It is composed of 550 complete broadcast soccer games and 12 single camera games taken from the

OQ major European leagues. SoccerNet is not only dataset, but also yearly challenges where the best

teams compete at the international level. Join the SoccerNet community on Discord to discover how
SoccerNet can further push your own research and industry.

https://www.soccer-net.org/
@ . TS .
CYC" eurecat A kooria (] Sty



CI DAI e e Estimacid de la postura: definicié i 'estat de I'art
nd Artificial Intelligen Experiments amb SoccerNet

* Extraure frames dels videos de SoccerNet
« Anotar un conjunt de frames (manualment)

* Ferlaprediccio amb una xarxa neuronal
* Avaluar OKS.

q . I >
Kognia Generalitat
@ gé!:‘gfg eureca! % spors Ngrzulam(;c Y de Catalunya



for Data tech

CI D AI Centre of Innovation Estimacio de la postura: definicid i I'estat de I'art
and Artificial Intelligence WOrId Pose

WorldPose: A World Cup Dataset for Multi-
Person Global 3D Human Pose Estimation

Tianjian Jiang1*, Johsan Billinghamz*, Sebastian Muksch', Juan Zarate', Nikolas Evans?, Martin R. Oswald4,

Marc Pollefeys1'3, Otmar Hilliges1, Manuel Kaufmann', Jie Song1
*Equal Contribution
1ETH Zirich, 2FIFA 3Microsoft 4University of Amsterdam

Multi-Person 3D Human Poses

L | _— = ; 3 « +80sequencies video
' - 2,5 milions de posicions 3D
* Anotacions model SMPL

WorldPose is a novel dataset for advancing research in multi-person global pose estimation from
monocular videos, featuring footage from the 2022 FIFA World Cup.

Centre de Visi¢ SPORTS NTZLLIGENCE L E de Catal u nya

pex Computadox

cuC’ eurecat Kognia [{[[}} Generalitat



CI DAI for Data ech Estimaci6 de la postura: definicié i I'estat de I'art

for Data tech

and Artificial Intelligence SM PL

Skinned Multi-Person Linear Model (SMPL)

¢ Model parameétric 3D del cos (85)

» Sortida: malla + articulacions 3D

* Morfologia (10)

e Articulacions (72)

« Translacio global (3)

* Malladensa: 6890 vertexs

* Versions: home, dona, neutre

* Deformacié dependent de la postura

« Diferenciable. apte per models d’aprenentatge

:9psmi Isnipi10
\moo.2epsmiyitop.www\\:2qtir
%@a0Vh03ReIost2\o1802

q ia (M} Generalitat
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for Data tech
and Artificial Intelligence EXperimentS amb SM PL

Frame: O :
Ployers Drawn: 21/23 k. "frame": @,

"people": [

CI DAI Centre of Innovation Estimacio de la postura: definicio i I'estat de I'art

"id": 0,

"bbox": [
155.45072006801695,
633.5966971112671,
192.85213569045902,
709.1425322985974

1,
"skeleton": [

172.52287282201826,
665.7214144883405
1,
L
176.24779743524994,
670.0602903786058

1.

L
169.44912438943356,
670.5319335518957

1,

L

171.38330433554495,
Exemple d’estructura per la

descripcié de les postures 2D
en format JSON.

Projeccio 2D de les anotacions 3D (SMPL) dels jugadors en una seqliencia del FIFA WorldPose 2022.

CUC’ eurecat Kognia irv‘ Generalitat

sommuoe: WU de Catalunya
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for Data tech ..
and Artificial Intelligence Deteccid de la postura amb Detectron2

CI D AI pentre of Inneuston Estimaci6 de la postura: definicié i I'estat de I'art

Deteccié de pose amb Detectron2: no detecta correctament la cama de la jugadora al quadre vermell.

q ia [l Generalitat
!:':lflvc eureca! % Kognia  {lll e Catalunya

pex Computadox



for Data tech

CI D AI Contra of Innavetion Estimacio de la postura: definicid i 'estat de I'art
and Artificial Intelligence Deteccid de la postura amb Sapiens

Deteccid de pose amb Sapiens: no detecta la persona a la dreta del quadre vermell.

q ia [l Generalitat
g?vc eureca! % Kognia  {lll e Catalunya
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for Data tech

CI D AI Centre of Innovation Estimacio de la postura: definicid i I'estat de I'art
and Artificial Intelligence Seeing less than you think...

https://cs280-berkeley.github.io/sp24.html

q . T :
Kognia Generalitat
gon!\‘;lf? eureca‘! % smswgmsw WY de Catalunya



CI D AI ot ot lnestor Estimacid de la postura: definicid i I'estat de I'art
and Artificial Intelligence Need to think outside of the box...

Com podem millorar aquesta resolucio?

9 i~ WM Generalitat
CYC" eurecat A kooria (] Sty
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Estimacio de la postura: definicid i I'estat de I'art
Centre of Innovation °« o .
CI DAI for Data togh Slicing Aided Hyper Inference (SAHI)

and Artificial Intelligence

! 1
I 1
' 1
Pretraining dataset : Fine-tuning dataset Augmented fine-tuning dataset :
: O :
1 1
' KX 1
| —117 '
' 1 IFf '
I 1
i i m\ L :
'
I 1 ’z : I 1F ’ZF :
! [ :
3 ; v "
xay " 1
Pretrained : Sfl;cmg e ‘
T ne-tuned i
model ' q
' model ¢
Y e 5 e e |
\ Y
\\’ Fine-tuned
model

Slicing Aided Hyper Inference (SAHI)

« Divideix la imatge gran en sub-imatges (slices) més petites.
» Cadaslice es passa pel detector de keypoints
* Els resultats es fusionen per obtenir deteccions a tota la imatge original.

SAHI és un marc de codi obert dissenyat per afrontar el problema de la deteccié d’objectes petits en

imatges grans. SAHI proporciona un pipeline genéric per a la deteccié d'objectes petits, incloent-hi
capacitats d’inferencia i fine-tuning.

q . I &
Kognia Generalitat
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Estimaci6 de la postura: definicid i 'estat de 'art
Centre of Innovation . . .
CI DAI for Datatoch Combinar model Sapiens amb Slice Inference

and Artificial Intelligence

Deteccié que combina Sapiens amb Slice Inference: deteccions sén correctes.

q ia [l Generalitat
g?vc eureca! % Kognia  {lll e Catalunya
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Estimacio de la postura: definicid i I'estat de I'art

Centre of Innovation . s
CI D AI for Datatech Efectes de resolucid
and Artificial Intelligence

1000x1000

El model Sapiens detecta correctament un jugador des de 1000 fins a 43 pixels.

q . T :
Kognia Generalitat
gon!\‘;lf? eureca‘! % smswgmsw WY de Catalunya



Estimaci6 de la postura: definicid i 'estat de 'art

Centre of Innovation
CIDAI for Data tech ReSUItat ﬁnal
and Artificial Intelligence

3 ia MM Generalitat
CUC" eurecat A4 keania [ S
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Centre of Innovation Ny .
CI D AI for Datatech Avaluacié del projecte
and Artificial Intelligence Conclusions

Rang de deteccio:

» Detectron2: deteccio de keypoints en jugadors de fins a 66 pixels
C O n C | u S i O n S « Sapiens: deteccid de keypoints en jugadors de fins a 43 pixels
Precision (COCO, 17 Keypoints):
« Detectron2 (X101-FPN): AP 66.0
e Sapiens (0.3B): AP 79.6 (superior)

Temps d’inferéncia:
* Detectron2: gairebé en temps real
« Sapiens: diversos segons per frame (no temps real)

Validacio i robustesa:
* SoccerNet + OKS: I'is del convex hull millora la fiabilitat de la métrica
*  WorldPose permet avaluar eficientment sense anotacié manual

Conclusié general:

Sapiens és una eina prometedora per a la deteccié de dades biomeétriques en futbol,
especialment amb tecniques com SAHI, pero cal millorar I'eficieénciai la deteccio de
jugadors petits o en moviment rapid.

3 . I >
Kognia Generalitat
@ gé!:‘gt"g eureca! % seors Ngm.aw.—: Y de Catalunya



Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

Reptes futurs

%] .
CUC" eurecat )4 Kegnia

A Generalitat
¥ de Catalunya

Avaluacio del projecte
Reptes futurs

Robustesa en condicions dificils: boira, pluja, ombres i partits nocturns;
millorar deteccié en baixa visibilitat i contrast.

Seguiment i coheréncia temporal: estabilitzar deteccié de postures al llarg
de seqliencies amb Optical Flow, filtres de Kalman o tracking de jugadors.

Resolucid i oclusions: millorar deteccié quan els jugadors estan lluny o
parcialment ocults, incloent self-occlusion i oclusié entre jugadors.

Estimacio de poses en 3D: obtenir mesures biométriques més precises i
postures detallades.

Calibratge de la perspectiva del camp: garantir mesures fiables de
velocitat i localitzacié en qualsevol punt del camp.

Reentrenar una xarxa especifica: utilitzar les anotacions que s'han fet per
reentrenar una xarxa especifica de deteccioé de les postures dels jugadors
de futbol.



for Datatech
and Artificial Intelligence

Torn obert de preguntes



Centre of Innovation
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and Artificial Intelligence

Gracies per la vostra assistencia
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