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Qué es la Geometría Proyectiva

Geometría Euclídea: Invarianza de longitudes y 
áreas. Se define el círculo. Transformaciones: 
rotación, traslación. Coordenadas cartesianas
Geometría Afín: Invarianza del paralelismo, 
relación de distancias. Se define el 
paralelogramo, las parábolas, elipses e 
hipérbolas. Coordenadas cartesianas oblicuas.
Geometría Proyectiva: Invarianza de la relación 
doble o “cross-ratio”. Se define la cónica, 
cuádricas. Coordenadas proyectivas u 
homogéneas
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Qué es la Geometría Proyectiva

Transformación

Euclídea

Proyectiva

Afín
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Qué es la Geometría Proyectiva

Qué aporta la Geometría Proyectiva a la Visión Artificial
El proceso de proyección central (modelo pinhole) es 
básicamente proyectivo: no es ni euclídeo (no conserva las 
distancias ) ni afín (no conserva la noción de paralelismo)
El reconocimiento de formas del ser humano se basa en 
parte también en características proyectivas invariantes.
Suministra un modelo lineal (si no hay distorsiones) del 
proceso de captación de imágenes.
Permite estructurar la información según su robustez.
Homogenización de elementos. Dualidad entre puntos y 
rectas en un plano
Transformación entre planos proyectivos
Correlación entre puntos y rectas cuando se manejas 
distintos planos proyectivos
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Qué es la Geometría Proyectiva

Homogenización de elementos. Dualidad entre 
puntos y rectas en un plano

Geometría Euclídea: Rectas en un plano:
Hay una única recta que pasa por dos puntos dados
Una una única que recta que pasa por un punto dado y 
tiene una dirección absoluta dada
Dos rectas que no coinciden, o tienen un único punto 
de intersección o tienen la misma dirección absoluta

Geometría Proyectiva: se sustituye dirección 
absoluta por puntos en el infinito, y todos los puntos 
en el infinito por la recta en el infinito:

Hay una única recta entre dos puntos distintos
Hay un único punto entre dos rectas distintas
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Qué es la Geometría Proyectiva

•No conserva la distancias
•No conserva las rectas paralelas

•No conserva los ángulos
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Qué es la Geometría Proyectiva

Primera  Pieza

Segunda  Pieza
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Qué es la Geometría Proyectiva

Invariantes:

Transformaciones:

X
X
X

X
X
X

X
X
X
X

Distancia
Ángulos, ratios de 
distancias
Paralelismo, centro de 
masa
Incidencia, cross-ratio

X
X
X
X

X
X
X

X
X

XRotación, traslación
Escalado isotrópico
Escalado en ejes
Trasformaciones 
perspectiva

ProyectivoAfínSimilaridadEuclideo
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Espacio Proyectivo Pn
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Recta Proyectiva P1
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Recta Proyectiva P1
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Recta Proyectiva P1
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•El  “Cross-Ratio” o razón doble de cuatro puntos 
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Plano Proyectivo P2
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Plano Proyectivo P2
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Plano Proyectivo P2
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Plano Proyectivo P2
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Plano Proyectivo P2
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Plano Proyectivo P2
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Plano Proyectivo P2
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Plano Proyectivo P2

Correspondencia  Homográfica u Homografía:
Correspondencia  uno a uno que mantiene la razón 

doble entre cuatro elementos (lineal e invertible). 

Puede ser entre:

Punto a punto

Recta a recta

Haz de rectas a haz de rectas

.......
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Plano Proyectivo P2

Correlación:
Transforma rectas en puntos y viceversa
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Espacio Proyectivo P3
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1.dimensión   tieneproyectiva estructura   
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Espacio Proyectivo P3
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Homografías entre Planos Proyectivos

Plano – Imagen
El Plano Π no pasa por el centro óptico C
Puntos en el plano:

Cálculo de H: 4 puntos del plano proyectados 
en la imagen

no colineales tomados de tres en tres
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Homografías entre Planos Proyectivos

Permite:
Saber la proyección de 
cualquier punto 
contenido en el plano 
(fuera de los límites de 
la imagen)
Comprobar si un punto 
pertenece a un plano
Conocer la posición 3D 
en el plano a partir de la 
proyección en una sola 
cámara (2D)
Rectificado: eliminar la 
distorsión proyectiva en 
visión 2D
Fotogrametría:
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Homografías entre Planos Proyectivos

Plano en el infinito – Imagen

Proyecta intersecciones de 
líneas paralelas en puntos 
de desvanecimiento
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Homografías entre Planos Proyectivos

Plano Imagen – Plano de Imagen
El Plano Π no pasa por el centro óptico 
C

Si es el plano en el infinito

Aplicación: 
Mosaicos de escenas distantes
Correspondencia de puntos en 
planos
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Homografías entre Planos Proyectivos

Cálculo de la Homogafía entre Puntos de un Plano:
Se hallan la proyección de puntos del plano
Se obtiene la matriz    Hπ

Se puede emplear para hallar la correspondencia de 
cualquier punto del plano
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