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InSAR : Interferometric Synthetic Aperture Radar
Mesure différentielle : Mesure de la différence de temps de trajet entre deux passages du 
satellite et entre deux points 

 Mesure de phase, modulo 2π  déroulement de la phase⇒

Propagation  + interaction onde/sol
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PS-DS versus SBAS et interaction onde-sol

PS : 1 seul rétrodiffuseur, très fort dans le pixel,  
très stable
DS: moyenne d’un ensemble de pixels, 
rétrodiffusion forte et stable

ISDeform : pas de sélection, mais application de poids et moyennage spatial 

→ Continuité temporelle entre PS/DS voisins pour résoudre l’ambiguïté de 2π

→ Continuité spatiale entre pixels voisins pour résoudre l’ambiguïté de 2π
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SBAS : Réduction du bruit par moyennage spatial

Averaging

Moyennage aveugle ou pondéré, non linéaire car sur un nombre complexe
==> Mélange des types de pixel

2 à 8 pixels

8 à 32 pixels

8x2 pixels : 30m de résolution
32x8 pixels : 120m de résolution



28/05/2025  5

Propagation de l’onde et corrections

● Modèle numérique de terrain
● Orbites précises
● Modèles troposphériques globaux (ECMWF)
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Propagation de l’onde et corrections

  « Lee waves » Kinoshita et al., 2017

Exemple de délai atmosphérique “modéré”, non corrigé par les modèles atmosphériques globaux
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Reconstitution de la série temporelle

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Ifgs à 6, 12, 18 jours, etc...

φ18 reconstruite par 
inversion du réseau d’ifg  

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

φ12 φ23 φ45 φ56 φ67 φ78

« Daisy chain », ifgs à 6 jours

φ18 = φ12 + …. + φ78φ34

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

φ14 φ24 φ45 φ46 φ47 φ48φ34

Méthode PS
Une image de référence 
unique, ici T4

Small BASeline, SBAS

φ13 ≠ φ12 + φ23
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Service National d’Observation ISDeform

Missions et objectifs
● Suivre le déplacement du sol associé aux risques naturels (e.g.
● earthquakes, landslides, volcanic activity) par imagerie satellite optique et radar 

satellite.
● Développement des softwares et des chaînes de traitement
● Animer la communauté scientifique
● Formation 

Focus sur les services et produits basés sur l’interférométrie SAR Sentinel-1 :
● FAST-SAR : Interférogrammes Sentinel-1 6, 12, 18, … jours, systématiques, sites 

cibles, 30m
● GDM-SAR-In : Interférogrammes Sentinel-1, courtes séries temporelles
● FLATSIM-France : Interferogrammes Sentinel-1 30m enroulés, 120m déroulés, 

séries temporelles longues (2015-2021, puis mise à jour)
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Service National d’Observation ISDeform
Sites cibles
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GDM-SAR-In : page d’accès au service
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GDM-SAR-In : Portfolio
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GDM-SAR-In : Exemple de Maca
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FAST-SAR: Fully Automated processing on Small Targets using SAR data

• Traitement InSAR en routine des cibles priortiares ISDeform

• Modifications de NSBAS pour ne calculer que les nouveau produits
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FAST-SAR: Fully Automated processing on Small Targets using SAR data
• La Valette
• La Clapière
• Super Sauze
• Avignonet Harmalière

Interferogrammes à 30m,
enroulés
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FLATSIM and ISDeform solution over France
FLATSIM: ForM@Ter LArge-scale multi-Temporal Sentinel-1 InterferoMetry processing chain

Flatsim projects 2020 2022

Composante de déplacement printemps-automne: 
stockage de gaz souterrain, humidité des sols (RGA)
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FLATSIM and ISDeform solution over France
● Interferogrammes enroulés avec une résolution de 30m :  glissements très rapides⇒

S1_2018-07-02_2018-07-08_6days

S1_2018-08-07_2018-08-19_12days

S1_2018-09-12_2018-09-18_6days

S1_2018-08-13_2018-10-24_66days

S1_2018-07-02_2018-07-08_6days S1_2018-07-02_2018-07-14_12days

S1_2018-07-08_2018-07-26_18days S1_2018-07-02_2018-09-06_66days

Glaciers rocheux Glissements de terrain

Cusicanqui,  Bodin, Lacroix, et al.
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FLATSIM and ISDeform solution over France
● Interferogrammes enroulés avec une résolution de 30m :  glissements très rapides⇒
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FLATSIM and ISDeform solution over France

● Séries temporelles 2015 à 2021/2022 avec une resolution de 120m
● France : retraitement à l’UGA pour des produits de qualité

Acquisition dates

A
cq

ui
si

tio
n 

da
te

s

n/n+1, n/n+2, n/n+3
+2 mois, + 1 an 

Très bonne 
précision
(<mm/a) pour les 
glissements de 
terrain/ 
instabilités 
gravitaires lentes
(< 1-2 cm/a)

Précision
(~cm/a) pour les 
glissements de 
terrain rapides
(> 2 cm/a)
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Carte de vitesse : effet de la végétation

1 cm/yr

Reference

Landcover
Velocity map 
6-12-18 days ifgs Main contribution : soil + vegetation processes !!!

Unmixing coefficient
● Séries temporelles avec ifgs 6, 12, 18 jours
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Carte de vitesse : effet de la végétation

Landcover
Velocity map 
6-12-18 days ifgs Main contribution : soil + vegetation processes !!!

● Séries temporelles avec ifgs 6, 12, 18 jours Assymetric vegetation cycle

Plant growth

Tilling Harvest
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Exemple du glissement de Viella, Pyrénées 

Residues from linear+seasonal fit

Velocity

Misclosure

8 cm/a

Viella landslide
Activated in February 2018

EGMS
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Carte de vitesse et facteurs de qualité

RMS misclosure

Nb ifg > 3 months

Unmixing 
Coefficient

Velocity map 
all ifgs
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Exemple de glissement lent et massif

Glissement de terrain 
Forn de Canillo, Andorre

https://pyrmove.eu/fr/node/88.html
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Inventaire de DSGSD
Inventaire des glissements lents et 
massifs 
(<3 cm/an et > 3 mm/an)

EGMS

Dérochoir, Plateau d’Assy

NSBAS

CLS-
TreAltamira

Instabilité gravitaire au dessus de la 
vallée d’Argentière

NSBAS

André et al., 2021



28/05/2025  25

Conclusion

Interferograms
mm/jour à cm/jour

Séries temporelles
1-50 mm/y

Interferometric 
coherence
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