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M  éthodologie photomontage  

Le photomontage
Le but du photomontage est de perme�re à un observateur de se faire une opinion sur les e�ets visuels produits par le projet dans le
paysage.  Ceci  à  par$r  d'un  point  de  vue  dé'ni  et  dans  des  condi$ons  environnementales  représenta$ves.  C'est  l'ensemble  des
photomontages,  avec  la  variété  des  localisa$ons,  des  condi$ons  météorologiques  et  des  situa$ons,  qui  permet  d'illustrer  aussi
'dèlement que possible les di�érents e�ets possibles sur le paysage.

Moyen
La technique u$lisée  est de superposer une image de synthèse (image virtuelle) à une vue réelle (photographie). Il convient donc de
reproduire de façon informa$que une représenta$on du projet dans son environnement la plus réaliste possible.

Pour  ce  faire  Géophom  u$lise  un  logiciel  3D  spécialisé  pour  les  photomontages  éoliens  (Reso2  Windarm  r5)  avec  lequel
l'environnement numérique est créé.

Pour chaque point de vue photographié, une image de synthèse est produite à l'aide d'une caméra virtuelle dont les caractéris$ques
(localisa$on,  orienta$ons 3D,  champ visuel,  projec$on)  sont  iden$ques à la  vue photographique.  La superposi$on des  deux vues
(virtuelle et réelle) permet d'obtenir le photomontage.

Pour être e7cace, le photomontage, doit être présenté et observé selon des règles précises et connues.

Étape de réalisa	on
La procédure de réalisa$on des photomontages peut être décomposée en di�érentes étapes :

1. Créa$on du modèle numérique 3D (Reso2 Windfarm)

2. Choix du lieu et des condi$ons des prises de vues (maître d'ouvrage et son paysagiste)

3. Prises de vues (panoramas 360°)

4. Assemblage panoramique 360° et retouches (luminosité, retaille)

5. Recalage dans le modèle numérique 3D

6. Rendu photo-réaliste

7. Inser$on paysagère (retouches, masquage, etc.)

8. Présenta$on et lecture

Rappel sur la vision humaine
La vision humaine est d'un fonc$onnement complexe et la percep$on visuelle ne peut pas être modélisée sur
la  base des seules caractéris$ques strictes de l'op$que. Cependant,  il  est habituellement reconnu que le
champ visuel horizontal « u$le », à reconnaître des objets et des couleurs, est limité à environ 50 à 60°. 

Le champ visuel de la lecture n'est que de l'ordre du degré (fovéa).

Sur ce�e base, le photomontage doit présenter à l'observateur un champ visuel d'au moins 60° pour que
l'image occupe une grande par$e de  son  champ visuel  « u$le »  lorsque celle-ci  est  placée  à  la  distance
adéquate. Le champ visuel ver$cal sera d'approxima$vement 27° (focale 50 mm).

Ce principe considère que la vision est monoculaire.

Créa	on du modèle numérique 3D
Le modèle 3D, créé à l'aide lu logiciel de photomontage Reso2 Windfarm r5, prend en compte la  topographie (à minima RGEal$ de
l'IGN au pas de 25m), les repères iden$'és sur le territoire, tels que les clochers, châteaux d'eau, pylônes, parcs éoliens, etc., et les
éoliennes du projet. Les repères sont modélisés sous la forme de pylône dont la hauteur est ajustée si la donnée est connue.

Les éoliennes sont modélisées selon les caractéris$ques fournies par le maître d'ouvrage. La modélisa$on de windfarm est sans détails,
mais respecte néanmoins la géométrie principale.

Prise de vues
La localisa$on du point de vue est le choix du maître d’ouvrage. Toutefois, en général,
le lieu précis est déterminé par le photographe qui trouve le lieu le mieux approprié
pour  béné'cier  de  repères  pour  le  recalage ;  éviter  les  obstacles  qui  pourraient
s'intercaler  et  voir  au  mieux  le  projet ;  béné'cier  d'une  perspec$ve  facilement
iden$'able, et de tout élément u$le à favoriser la compréhension des échelles.

Les photographies ont été réalisées à l’aide d’un appareil photographique numérique
rePex APS-C d'une résolu$on de 24MPx (NIKON D600), équipé d’un objec$f à focale
'xe de 50 mm.

Chaque prise de vues consiste à photographier les 360° autour du point de vue. La
précision des prises de vues est assurée par l’u$lisa$on d’un pied photo équipé d’un
niveleur  trois  points,  pour  un  plan  de  rota$on  horizontal  précis,  et  d’une  tête

panoramique étalonnée pour l’APN, a'n de supprimer les e�ets de parallaxe.  La tête panoramique est « crantée », au pas de 18°. Ceci
permet de réaliser la série en « aveugle » de 20 clichés avec l'assurance d'avoir un recouvrement égal pour chaque prise de vue, u$le
notamment en situa$on nocturne.

Considérant que le champ horizontal réel d’une photographie prise au 50 mm est de 38,5° et que le pas de prise de vue est mul$ple de
360°, nous avons fait le choix de réaliser 20 clichés. Ainsi, nous disposons naturellement des trois photographies « presque con$guës »
centrées sur le projet. Suivant ce choix, les clichés n et n+2 auront une superposi$on de 1,5°.

Les  coordonnées GPS et  l’azimut (référence au  nord  magné$que)  sont  enregistrées  dans  chacune des  photographies  par le  GPS
embarqué.

Les photographies sont prises en résolu$on maximale au format JPG et RAW, conformément aux recommanda$ons du guide 2020. Le
pro'l colorimétrique est sRVB.

La posi$on du point de vue a été mesurée par GPS et validée sur cartographie. La date et l’heure des prises de vues ont été enregistrées
dans le fuseau GMT+0.

Conformément aux a�entes du guide 2020, la hauteur de prise de vue est comprise entre 1,55 et 1,70 m du sol naturel. Ces données seront
inscrites dans les photographies originales sur demande du  maître d’ouvrage. La vitesse de l’obturateur ne sera pas inférieure au 1/100 de
seconde. L’ouverture du diaphragme sera comprise entre f8 et f11. La sensibilité sera comprise entre 50 et 200 asa. La balance des blancs sera
&xée à la prise de vues.

Sauf demande express du maître d’ouvrage, les clichés RAW ne seront pas u$lisés par Geophom pour produire les photomontages.

Les condi(ons météorologiques, et notamment la visibilité, au moment de la prise de vues sont celles présentent au moment de la mission. Pour
éviter toute déconvenue, Geophom et le maître d’ouvrage se me�ent d’accord la veille du départ sur l’opportunité de réaliser le travail de prise
de vue. Le maître d’ouvrage prend la responsabilité du choix de la date de démarrage de la mission.

Assemblage
Pour chaque point de vue, la série de 20 photographies est assemblée pour former une
vue  panoramique  horizontale  de  360°.  Les  assemblages  ont  été  réalisés  à  l’aide  d’un
logiciel  spécialisé.  La projec$on u$lisée est cylindrique,  conforme à la projec$on de la
caméra de Windfarm. Le travail d'assemblage est basé sur la concordance des mo$fs sur
les par$es de photographie qui  se recouvrent (environ 20 %).  Le choix  des mo$fs  est
véri'é manuellement a'n d'éviter d'éventuels objets mobiles ou trop peu précis, pouvant
comprome�re un assemblage de qualité.

Un travail  de retouche de luminosité permet d'obtenir un rendu naturel et conforme à la réalité. Le panorama est retaillé a'n de
répondre aux besoins de standardisa$on de format. 

La résolu$on de sor$e Haute Dé'ni$on est standardisée à 43920 x 3180 pixels au format JPEG pour un panorama de 360°.
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Recalage

Le recalage consiste à aligner l'orienta$on de la caméra virtuelle du logiciel 3D à l'iden$que de l'orienta$on de la vue photographique
réelle. La caméra virtuelle a7che une représenta$on en projec$on cylindrique d'une image dont le champ visuel est réglé à 180° (limite
du logiciel).

A cet a7chage, une por$on de 180° du panorama photographique en projec$on cylindrique est superposée par Windfarm. Le bon
placement géographique de la caméra, et la modi'ca$on de l'orienta$on des 3 axes de celle-ci, fait glisser la vue numérique par rapport
à la vue photographique. La superposi$on des deux vues est considérée correcte lorsque les repères photographiés et numériques se
superposent parfaitement dans la vue. Une fois ce réglage réalisé, les éoliennes sont précisément posi$onnées.

Photomontage 

Pour  produire  une  image  cohérente  visuellement  avec  les  condi$ons  atmosphériques  réelles  au  moment  de  la  prise  de  vues,
l'orienta$on et la hauteur du soleil  sont u$lisés pour produire les ombres. La nature de l'éclairage (beau temps, ciel gris,  etc.)  est
également u$lisée dans le calcul du rendu.L’e�et de la courbure de la terrestre sur la percep$on visuelle des éoliennes a été pris en
compte par le moteur de rendu. La réfrac$on atmosphérique n'a pas été pris en compte.

Percep	on des éoliennes

La percep$on des éoliennes est d'autant plus évidente que l'e�et de contraste, qui existe entre l'éolienne et le paysage, est fort. Le
contraste est principalement produit par la combinaison de plusieurs caractéris$ques : les condi$ons météorologiques (ciel bleu, ciel
nuageux blanc, ciel nuageux sombre) et l'orienta$on rela$ve du soleil par rapport à l'axe d'observa$on (éolienne éclairage de face, en
contre-jour). La combinaison de ces deux situa$ons  produit un éclairage direct ou di�us, dans une direc$on par$culière. A opacité
atmosphérique égale, une éolienne éclairée de face en lumière directe apparaît blanche et sera très percep$ble sur un ciel orageux
(sombre), mais elle sera très peu percep$ble sur un ciel nuageux lumineux (blanc). Il est di7cile de caractériser toutes les combinaisons
météorologiques qui sont innombrables.  Le principe à retenir est celui  du contraste entre éolienne et paysage,  que les éoliennes
éclairées en contre-jour sont toujours sombres et que les éoliennes éclairées de face apparaissent plus claires.

Inser	on paysagère

L'inser$on paysagère consiste à intégrer le rendu des éoliennes dans la vue panoramique, ainsi que tout autre élément cons$tu$f du
projet. Dans les situa$ons ou des obstacles visuels sont présents, il convient de faire disparaître les éoliennes qui sont masquées par ces
obstacles (arbres, maisons, etc.).  

Présenta	on et Lecture

Mise en page

Comme évoqué plus haut, la présenta$on du photomontage doit répondre aux caractéris$ques du
champ  visuel  humain.  Dans  un  souci  de  produire  un  document  complet  qui  réponde  aux
recommanda$ons des services de l’État, Géophom propose un format papier A3 orienta$on paysage
en trois pages. Une page pour présenter les informa$ons techniques et cartographiques et deux
pages en vis-à-vis pour présenter le photomontage (2x 50°).

Page de présenta(on des informa(ons techniques (1xA3)     :  

• Deux encarts cartographiques perme�ent de localiser le point de vue dans le territoire et de présenter l'environnement
proche du point de vue. Les cônes des champs visuels des panoramas sont présentés dans les encarts cartographiques. Le trait
de coupe est également présent, conformément aux recommanda$ons du guide d’octobre 2020.

• Di(érentes informa	ons de localisa$on, de distance aux éoliennes et de caractéris$ques de prises de vues sont présentées
pour donner au lecteur les informa$ons u$les à l’interpréta$on du photomontage.

• Une photographie du trépied permet de visualiser le placement exact de l'appareil photo au moment de la prise de vues
• Une coupe topographique est produite entre le point de vue et l’éolienne du projet la plus proche. Elle se poursuit de manière

à présenter la projec$on perpendiculaire des autres éoliennes du projet. L’éolienne visée par le trait de coupe est mise en
évidence par une ligne tracée entre le point de vue et le sommet de l’éolienne.
Ce calcul est théorique et approxima$f. La topographie, les boisements et les zones bâ$es sont représentées. Ces données
sont issues des données BD-TOPO de l’IGN (2020). Le pas de calcul est de 25 m.  Il  est possible que certains éléments
paysagers (buissons hauts, arbres isolés…) soient visibles dans une photographie, mais pas sur la coupe. Cela peut être dû soit
au fait que ceux-ci ne sont pas répertoriés dans la base de donnée, soit au fait qu'ils ont une largeur inférieure au pas choisi.
Les éléments par$culiers du territoire traversés par le trait de coupe sont représentés le long du pro'l topographique. Il s’agit
des principales routes, zones protégées (SPR ou sites classés/inscrits), monuments historiques à proximité du trait de coupe
(<500 m). Les éléments patrimoniaux sont localisés sur la carte en introduc$on du cahier. Pour améliorer la lisibilité, l’échelle 1

de la coupe peut varier de 1:1 en fonc$on de l’éloignement de l’éolienne visée. 
• Le commentaire paysager, rédigé par le paysagiste missionné par le maître d’ouvrage, est également présenté pour informer le

lecteur sur les e�ets du projet sur le paysage.

1  Échelle entre axe vertical et horizontal
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Page de présenta(on des informa(ons ajoutées par les nouvelles recommanda(ons (1xA3)     :  

Trois panoramas 120° sont présentés :

1. L’état ini$al, incluant les parcs autorisés du contexte éolien.

2. La représenta$on du modèle numérique de terrain en mode « 'l de fer » sur fond photographique monochrome, a'n de me�re
en évidence les éoliennes masquées par les obstacles de surface comme la végéta$on et le bâ$. Les parcs éoliens dont le nom
n’est pas souligné sont totalement masqués par la topographie.

3. Le photomontage, avec des marqueurs de posi$onnement des éoliennes du projet, que celles-ci soient visibles ou non, pour
indiquer leur posi$on et leur éloignement.

Présenta(on   du   photomontage en double page (2x50°)  

Une marge centrale dédiée à la reliure peut-être ajoutée. Dans le cas de deux vues à 50°, une marge haute et basse apparaissent en
raison de la limite du champ photographique ver$cal.  Le photomontage n'est pas surchargé d'indica$ons a'n de ne pas troubler
l'observa$on photo-réaliste. La distance orthoscopique est toujours indiquée.
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Lecture des documents

Distance d’observa(on

Pour que les éléments présents dans le photomontage rec$linéaire apparaissent à l'observateur, d'une taille équivalente à la situa$on
réelle, le support doit être placé à une distance orthoscopique, le regard2 doit être centré et 'gé sur le centre de chaque photomontage.
Le respect de ces recommanda$ons contribue à res$tuer une représenta$on 'dèle du projet et de la scène paysagère.

La distance orthoscopique est de 1,4 fois la largeur du support. Si imprimé au format A3, la distance orthoscopique sera d’environ 57
cm. Sur un écran, placez-vous à 1,4 fois la largeur du photomontage.

Formule de calcul de la distance orthoscopique pour une projec$on plane :

Éclairage conseillé

Les photomontages doivent être observés sous un éclairage su7samment puissant a'n de percevoir les détails 'ns et peu contrastés
que sont des éoliennes parfois distantes de plusieurs dizaines de kilomètres. Nous vous conseillons un éclairage d’environ 800 Lux.

Limites du photomontage

• La simula$on ne rend pas compte du mouvement des rotors.

• La simula$on tente de reproduire l'e�et visuel du projet dans une con'gura$on précise

(notamment au sujet de l'orienta$on des rotors).

• Le plan de focalisa$on est unique et la représenta$on monoculaire. Le relief n'est donc pas res$tué et aucune profondeur n'est
percep$ble dans les photomontages.

• Le plan de focalisa$on est  proche,  en raison du pe$t format du support,  ce qui  est préjudiciable à  un e�et d'immersion
photographique.

• Les photomontages doivent être observés sous un éclairage su7sant (600 à 800 lux minimum).

2 Pour être exact, la vision devrait être monoculaire

Coupes topographiques

Les coupes permettent d’étudier le relief du terrain et les principaux éléments de surface, comme les forêts, rivières ou
agglomérations, situés entre le point de vue et l’éolienne visée. Les coupes sont produites par une application spécialisée
sur la base de données exportées depuis un logiciel SIG (GRASS GIS). Les coupes peuvent être dessinés avec une échelle
égale sur ces deux axes. Parfois,  pour améliorer la lisibilité,  l’échelle de l’altitude est multipliée. Dans ce cas, tous les
éléments présentés présentent un « étirement » en hauteur. Le ratio hauteur sur distance est précisé. Le terrain représenté
en tient pas compte de la courbure terrestre.

Tracé de la coupe

Le tracé des coupes démarre généralement en amont du point de vue, et s’étend au-delà de l’éolienne visée. Il est
possible  d’intégrer  toutes  les  éoliennes  du  projet  éolien.  Dans  ce  cas  le  trait  de  coupe  est  étendu  jusqu’à  la
perpendiculaire de éolienne du projet la plus éloignée sur l’axe du tracé. Les éoliennes supplémentaires apparaissent
dans une couleur distincte et peuvent, selon leur altitude propre, apparaître au-dessus ou au-dessous du trait de coupe.
L’échelle métrique du trait de coupe ne s’applique qu’à l’éolienne visée.

Données représentées

Les données prises en compte proviennent de la BDTOPO de l’IGN (version 12/2020), et d’autres sources concernant les
zones de sensibilité paysagères et patrimoniales. Les données suivantes sont exportées :

- Topographie RGE-ALTI au pas de 25m

- Zone d’habitations (7 classes de nature)

- Zone de végétation (17 classes de nature)

- Routes

- Cours d’eau

- Monuments ou sites protégés (inscrits ou classés)

- Sites patrimonial remarquables

- Bien UNESCO

Les données surfaciques strictement traversées par le trait de coupe sont représentées. Les objets ponctuels, comme les
monuments historiques, sont représentés si  ils  sont situés à proximité du trait de coupe (généralement à moins de 500
mètres). La résolution du proAl est de 25 mètres (qui est la résolution des données cartographiques matricielles).

Une légende renseigne le lecteur  sur la nature des éléments représentés.  Les éléments présentés sont identiAés.  Il  est
possible que des petites zones, comme des boisements ou des hameaux, ne soient pas représentés.

Une ligne de mire est tracé entre le point de vue et le sommet de l’éolienne, aAn de vériAer la visibilité de l’éolienne. Ce
tracé tient compte de la courbure terrestre.

4

Distance= Largeur

2∗tan(Champvisuel
2 )
















































































































































































































	Présentation de la méthodologie générale de réalisation et de présentation des photomontages
	Méthodologie photomontage
	Le photomontage
	Moyen
	Étape de réalisation
	Rappel sur la vision humaine
	Création du modèle numérique 3D
	Prise de vues
	Assemblage
	Recalage
	Photomontage
	Perception des éoliennes
	Insertion paysagère
	Présentation et Lecture
	Mise en page
	Page de présentation des informations techniques (1xA3)€:
	Page de présentation des informations ajoutées par les nouvelles recommandations (1xA3)€:
	Présentation du photomontage en double page (2x50°)

	Lecture des documents
	Distance d’observation
	Éclairage conseillé

	Limites du photomontage
	Coupes topographiques
	Tracé de la coupe
	Données représentées




