
É
T

U
D

E
 D

’I
M

P
A

C
T
 D

U
 P

R
O

JE
T
 É

O
L

IE
N

 D
E
 G

R
A

N
D

-
A

U
V

E
R

N
É
 -

 V
O

L
E

T
 P

A
Y

S
A

G
E

R
I

M
P

A
C

T
S

 
P

A
Y

S
A

G
E

R
S

157



É
T

U
D

E
 D

’I
M

P
A

C
T
 D

U
 P

R
O

JE
T
 É

O
L

IE
N

 D
E
 G

R
A

N
D

-
A

U
V

E
R

N
É
 -

 V
O

L
E

T
 P

A
Y

S
A

G
E

R
I

M
P

A
C

T
S

 
P

A
Y

S
A

G
E

R
S

158



É
T

U
D

E
 D

’I
M

P
A

C
T
 D

U
 P

R
O

JE
T
 É

O
L

IE
N

 D
E
 G

R
A

N
D

-
A

U
V

E
R

N
É
 -

 V
O

L
E

T
 P

A
Y

S
A

G
E

R
I

M
P

A
C

T
S

 
P

A
Y

S
A

G
E

R
S

159



É
T

U
D

E
 D

’I
M

P
A

C
T
 D

U
 P

R
O

JE
T
 É

O
L

IE
N

 D
E
 G

R
A

N
D

-
A

U
V

E
R

N
É
 -

 V
O

L
E

T
 P

A
Y

S
A

G
E

R
M

E
S

U
R

E
S

 
C

O
M

P
E

N
S

A
T

O
I

R
E

S

160



É
T

U
D

E
 D

’I
M

P
A

C
T
 D

U
 P

R
O

JE
T
 É

O
L

IE
N

 D
E
 G

R
A

N
D

-
A

U
V

E
R

N
É
 -

 V
O

L
E

T
 P

A
Y

S
A

G
E

R
M

E
S

U
R

E
S

 
C

O
M

P
E

N
S

A
T

O
I

R
E

S

161



É
T

U
D

E
 D

’I
M

P
A

C
T
 D

U
 P

R
O

JE
T
 É

O
L

IE
N

 D
E
 G

R
A

N
D

-
A

U
V

E
R

N
É
 -

 V
O

L
E

T
 P

A
Y

S
A

G
E

R
M

E
S

U
R

E
S

 
C

O
M

P
E

N
S

A
T

O
I

R
E

S

162



É
T

U
D

E
 D

’I
M

P
A

C
T
 D

U
 P

R
O

JE
T
 É

O
L

IE
N

 D
E
 G

R
A

N
D

-
A

U
V

E
R

N
É
 -

 V
O

L
E

T
 P

A
Y

S
A

G
E

R
M

E
S

U
R

E
S

 
C

O
M

P
E

N
S

A
T

O
I

R
E

S

163



É
T

U
D

E
 D

’I
M

P
A

C
T
 D

U
 P

R
O

JE
T
 É

O
L

IE
N

 D
E
 G

R
A

N
D

-
A

U
V

E
R

N
É
 -

 V
O

L
E

T
 P

A
Y

S
A

G
E

R
M

E
S

U
R

E
S

 
C

O
M

P
E

N
S

A
T

O
I

R
E

S

164



É
T

U
D

E
 D

’I
M

P
A

C
T
 D

U
 P

R
O

JE
T
 É

O
L

IE
N

 D
E
 G

R
A

N
D

-
A

U
V

E
R

N
É
 -

 V
O

L
E

T
 P

A
Y

S
A

G
E

R
M

E
S

U
R

E
S

 
C

O
M

P
E

N
S

A
T

O
I

R
E

S

165



É
T

U
D

E
 D

’I
M

P
A

C
T
 D

U
 P

R
O

JE
T
 É

O
L

IE
N

 D
E
 G

R
A

N
D

-
A

U
V

E
R

N
É
 -

 V
O

L
E

T
 P

A
Y

S
A

G
E

R
M

E
S

U
R

E
S

 
C

O
M

P
E

N
S

A
T

O
I

R
E

S

Ce coût comprend la fourniture et la plantation. 
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 - Impact nul : les éoliennes sont invisibles et ne modifient pas les perceptions
 - Impact très faible : les éoliennes sont à peine visibles et ne modifient pas les perceptions
 - Impact faible : le projet est visible mais de façon ponctuelle et peu marquante
 - Impact modéré : le projet est visible mais ne modifie par radicalement le paysage perçu
 - Impact fort  : le projet est visible, les éoliennes apparaissent comme nouveau motif paysager
 - Impact très fort : les éoliennes sont très visibles et créent un nouveau paysage, un paysage éolien. 
Elles dominent   souvent les autres éléments paysagers.
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Géophom 
Réalisation de documents d'aide
à l'évaluation des impacts visuels

Présentation de la méthodologie générale

de réalisation et de présentation des photomontages
– GEOPHOM –

www.geophom.fr 07 septembre 2018

Géophom Photomontages éoliens

Résumé de la méthodologie de réalisation des photomontages

Le photomontage
Le but du photomontage est de permettre à un observateur de se faire une opinion sur les effets visuels produits
par le projet dans le paysage. Ceci à partir d'un point de vue défini et dans des conditions environnementale
représentatives.  C'est  l'ensemble  des  photomontages,  avec  la  variété  des  localisations,  des  conditions
météorologiques  et  des  situations,  qui  permet  d'illustrer  aussi  fidèlement  que  possible  les  différents  effets
possibles sur le paysage.

Moyen
La  technique  utilisée   est  de  superposer  une  image  de  synthèse  (image  virtuelle)  à  une  vue  réelle
(photographie). Il convient donc de reproduire de façon informatique une représentation du projet dans son
environnement la plus réaliste possible. 

Pour ce faire nous utilisons un logiciel 3D spécialisé pour les photomontages éoliens (Resoft Windarm r4.2) avec
lequel nous créons un environnement numérique.

Pour chaque point de vue photographié, nous pourrons produire une image de synthèse à l'aide d'une caméra
virtuelle dont les caractéristiques (localisation, orientations 3D, champ visuel, projection) sont identiques à la vue
photographique. La superposition des deux vues (virtuelle et réelle) permet d'obtenir le photomontage.

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

Étape de réalisation
La procédure de réalisation des photomontages peut être décomposée en différentes étapes :

1. Création du modèle numérique 3D (Resoft Windfarm)

2. Choix du lieu et des conditions 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. Insertion paysagère (retouches, masquage, etc.)

8. Présentation et lecture

Rappel sur la vision humaine
La vision humaine est d'un fonctionnement très complexe et la perception visuelle ne peut
pas être modélisée sur la base des seules caractéristiques stricts de l'optique. Cependant,
il est habituellement reconnu que le champ visuel horizontal « utile », 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. 

Sur  cette base, le  photomontage doit  présenter  à l'observateur un champ visuel d'au
moins  60°  pour  que l'image occupe une  grande partie  de son champ visuel  «  utile »
lorsque  celle-ci  est  placée  à  la  distance  adéquate.  Le  champ  visuel  vertical,  sera
d'environ 30°.

Ce principe considère une vision monoculaire.

Création du modèle numérique 3D
Le  modèle  3D,  créé  à  l'aide  lu  logiciel  de  photomontage  Resoft  Windfarm  r4.2,  prend  en  compte  la
topographie (à minima BDalti751 de l'IGN), les repères identifiés sur le territoire, tels que les clochers, châteaux
d'eau, pylônes, parcs éoliens, etc., et les éoliennes du projet. Les repères sont modélisés sou la forme de pylône
dont la hauteur est ajustée si la donnée est connue.

Les éoliennes sont modélisées selon les caractéristiques fournies par le maître d'ouvrage. La modélisation de
windfarm est sans détails, mais respecte néanmoins la géométrie principale. 

1 Maillage altimétrique du territoire au pas de 25 mètres. Les altitudes sont arrondies au mètre.

Geophom SARL - 327 rue de Vieille Cour 44521 OUDON | RCS Nantes 822 175 147 | tel. : 02 85 52 02 59
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Géophom Photomontages éoliens

Prise de vues
La  localisation  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 bénéficier de repères pour le
recalage ;  éviter  les  obstacles  qui  pourraient  s'intercaler  et  voir  au
mieux le projet ; bénéficier d'une perspective facilement identifiable,
et de tout élément utile à favoriser la compréhension des échelles.

Les  photographies  ont  été  réalisées  à  l’aide  d’un  appareil
photographique numérique  reflex  APS-C d'une résolution  de  24MPx
(NIKON D5300), équipé d’un objectif à focale fixe de 28mm (ce qui
produit une focale équivalente en plein format de 42mm).

Chaque prise de vues consiste à photographier les 360° autour du point de vue. La précision des prises de vues
est assurée par l’utilisation d’un pied photo équipé d’un niveleur trois points, pour un plan de rotation horizontal
précis, et d’une tête panoramique étalonnée pour l’APN, afin de supprimer les effets de parallaxe.  La tête
panoramique est « crantée », au pas de 24°. Ceci permet de réaliser la série en « aveugle » avec l'assurance
d'avoir un recouvrement égal pour chaque prise de vue, utile notamment en situation nocturne.

La position 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. Pour chaque prise de vue.

Assemblage
Pour  chaque  point  de  vue,  la  série  de  15  photographies  est
assemblée pour former une vue panoramique horizontale de 360°.
Les assemblages ont été réalisés à l’aide d’un logiciel spécialisé. La
projection utilisée est cylindrique, conforme à la projection de la
caméra  de  Windfarm.  Le  travail  d'assemblage  est  basé  sur  la
concordance  des  motifs  sur  les  parties  de  photographie  qui  se
recouvrent  (environ  20 %).  Le  choix  des  motifs  est  vérifié
manuellement afin d'éviter d'éventuels objets mobiles ou trop peu
précis, pouvant compromettre 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 afin de répondre aux besoins de standardisation de format. 

la  résolution de sortie  Haute  Définition  est  standardisée à  43920 x  3720  pixels  au format  est  JPEG pour  un
panorama de 360°.

Recalage
Le recalage consiste à aligner l'orientation de la caméra virtuelle du logiciel 3D à l'identique de l'orientation de
la vue photographique réelle. La caméra virtuelle affiche une représentation en projection cylindrique d'une
image dont le champ visuel est réglé à 180° (limite du logiciel).

A cet affichage, une portion de 180° du panorama photographique en projection cylindrique est superposée
par Windfarm. Le bon placement géographique de la caméra, et la modification de l'orientation des 3 axes de
celle-ci, fait glisser la vue numérique par rapport à la vue photographique. La superposition 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 positionnées.

Geophom SARL - 327 rue de Vieille Cour 44521 OUDON | RCS Nantes 822 175 147 | tel. : 02 85 52 02 59

Géophom Photomontages éoliens

Paramétrage 
Pour produire une image cohérente visuellement avec les conditions atmosphériques réelles au moment de la
prise de vues, l'orientation et la hauteur du soleil sont utilisés pour produire les ombres. La nature de l'éclairage
(beau temps, ciel gris, etc.) est également utilisée dans le calcul du rendu.L’effet de la courbure de la terrestre
sur  la  perception  visuelle  des  éoliennes  a  été  pris  en  compte  par  le  moteur  de  rendu.  La  réfraction
atmosphérique n'a pas été pris en compte.

Insertion paysagère
L'insertion paysagère consiste à intégrer le rendu des éoliennes dans la vue panoramique, ainsi que tout autre
élément constitutif du projet. Dans les situations d'obstacles visuels, il convient de faire disparaître les éoliennes
qui sont masquées par les obstacles (arbres, maisons, bateaux, etc.).  Un léger floutage des zones de transition
est également fait pour apporter du réalisme a la transition éolienne-mer. 

Présentation et Lecture

Comme évoqué plus haut, la présentation du photomontage doit répondre aux
caractéristiques  du  champ  visuel  humain.  Dans  un  souci  de  produire  un
document complet,  mais  simple a mettre en œuvre,  le  format papier  est  A3
orientation paysage. 

Le document de mise en page des photomontages (planche A3) est destiné à
présenter le photomontage de façon réaliste et à apporter au lecteur toutes les
informations nécessaires à la bonne compréhension du photomontage.

Sur ce document, une première photographie avec les éoliennes sous forme de dessins filaires est présentée
sous un angle de vue de 120°. Le photomontage est quant à lui présenté sous un angle de vue de 60°.

Par ailleurs, ce document rassemble tous les éléments utiles à la bonne compréhension de la situation :

-  Deux  encarts  cartographiques  permettent  de localiser  le  point  de vue  dans  le  territoire  et  de présenter
l'environnement proche du point de vue. 

- Différentes informations de localisation, de distance aux éoliennes, et de caractéristiques de prises de vues.

- Le commentaire paysager, rédigé par le Paysagiste missionné par le client, est également ajouté.

La distance orthoscopique est toujours indiquée.

Geophom SARL - 327 rue de Vieille Cour 44521 OUDON | RCS Nantes 822 175 147 | tel. : 02 85 52 02 59
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Géophom Photomontages éoliens

Pour que les éléments présents dans le photomontage apparaissent à l'observateur, d'une taille équivalente à
la situation réelle, le support doit être placé à une distance orthoscopique. Cette distance est indiquée sur le
document. Le respect de cette recommandation contribue restituer une représentation fidèle du projet.

L'observation à plat est possible compte tenu de l'amplitude limitée du champ visuel,
cependant l'observation courbée est  toujours  préférable. Pour  ce faire,  courbez le
photomontage selon un arc de cercle équivalent au champ visuel du photomontage.

Par ailleurs, les photomontages doivent être observés sous un éclairage fort2 afin de
percevoir les détails fins et peu contrastés que sont des éoliennes parfois distantes de
plusieurs dizaines de kilomètres.

2 Éclairage conseillé : 600 à 800 Lux

Geophom SARL - 327 rue de Vieille Cour 44521 OUDON | RCS Nantes 822 175 147 | tel. : 02 85 52 02 59

Géophom Photomontages éoliens

Limites du photomontage
La simulation ne rend pas compte du mouvement des rotors.

La simulation tente de reproduire l'effet visuel du projet dans une configuration précise

(notamment au sujet de l'orientation des rotors).

Le plan de focalisation est unique et la représentation monoculaire. Le relief n'est donc pas

restitué et aucune profondeur n'est perceptible dans les photomontages.

Le plan de focalisation est proche, en raison du petit format du support, ce qui est

préjudiciable à un effet d'immersion photographique.

Les photomontages doivent être observés sous un éclairage suffisant (600 à 800 lux minimum)
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