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Sentinel 1 : nouvelles opportunités, nouveaux défis en INSAR
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Détection des petites déformations transitoires Etude des déformations a I’échelle continentale

Objectifs du service FLATSIM

Permettre un traitement INSAR massif, automatisé et systématique de toute I'archive Sentinel-1
depuis 2014, sur de larges zones (> 250000 km?2)



Traitement InSAR selon I'approche SBAS (Small Baseline Subset)

 Chaine de traitement NSBAS (Doin et al., 2011, Grandin 2015)

Images distribution Interferogram network
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Traitement InSAR selon I'approche SBAS (Small Baseline Subset)

 Chaine de traitement NSBAS (Doin et al., 2011, Grandin 2015)

Images distribution Interferogram network
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Traitement InSAR selon I'approche SBAS (Small Baseline Subset)

 Chaine de traitement NSBAS (Doin et al., 2011, Grandin 2015)

Images distribution Interferogram network
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* Intégration du code dans I’architecture CNES (HPC, PEPS...) avec mise a I’échelle de la chaine, lancement en parallcle
de plusieurs traces...



Architecture du service FLATSIM

» Une architecture logicielle modulaire pour faciliter I’exploitation, et optimiser 1’utilisation des moyens de calcul du CNES

» Bas¢e sur I’infrastructure HPC et différents services du CNES pour la production.
Acces aux données Level-1C Sentinel 1 via la plate-forme PEPS du CNES

« Distribution via des services web et sites web héberges au CNES

 Acces aux données via le portail et le catalogue de métadonnées de ForM@Ter,

pour les scientifiques authentifiés ForM@Ter,
apres validation des produits par des experts InSAR (ISTerre, IPGP, LGL-TPE, ITES)
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Architecture du service FLATSIM

» Basce sur I’infrastructure HPC et différents services du CNES pour la production.
Acces aux données Level-1C Sentinel 1 via la plate-forme PEPS du CNES

* Distribution via des services web et sites web hébergés au CNES

» Acces aux données via le portail et le catalogue de métadonnées de ForM(@Ter,
pour les scientifiques authentifiés ForM@Ter,
apres validation des produits par des experts InSAR (ISTerre, IPGP, LGL-TPE, ITES)
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Produits INSAR distribués
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Historique de mise en place, Acces sur Appel a Idées

Quelques étapes clés

 Juin 2016 : proposition CNES pour ForM@ Ter
» Eté 2019 : premiers traitements massifs tests sur le plateau tibétain

» Mai 2020 : premier Appel a Idées => 8 zones d’¢tude choisies (chacune >250000 km?)
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 Juin 2020 - Juillet 2021: phases de tests et qualification

« Aout 2021 : Mise en production
» Fevrier 2022 : 78% des produits distribués (157 To)




Exemple de produits « bruts » FLATSIM

2014-2020

7 traces ascendantes, 7 descendantes
Pour chaque trace :

» segments de 4 frames traités (750 km)

* 100 km de recouvrement entre segments
* ~ 120 images

* ~ 600 interférogrammes

* résolution spatiale : ~120m
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Quelques indicateurs de qualité

Est du plateau tibétain

Cohérence temporelle
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Quelques indicateurs de qualité

Est du plateau tibétain
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Premieres analyses sur I'est du plateau tibétain
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Premieres analyses sur |'est du plateau tibétain

Vitesse linéaire versus
Variations saisonnieres
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Premieres analyses sur |'est du plateau tibétain
Champ de vitesse horizontale

ForM{

versus verticale
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Premieres analyses en Afar

Carte de vitesse moyenne 2014-2021
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Premieres analyses en Afar

ForM @Ter
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Carte de vitesse moyenne 2014-2021 et séries temporelles
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Carte de vitesse préliminaire
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Des produits « FLATSIM France » prévus dans le cadre du SNO ISDeform
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* ~1500 interférogrammes par fauchée.

* Interférogrammes enroulés (30x30 m?) valides.

* Interférogrammes déroulés (120x120 m?) OK dans le sud ou pour des
séparations temporelles (Bt) supérieures a 1 mois.

* Nord de la France couvert de champs cultivés : traitement SBAS plus
fin requis ; interférogrammes a Bt < 1 mois « biaisés » sur les champs
(subsidence apparente sur la carte de vitesse).

* Au Sud, nombreux signaux interprétables :
- Mine de Vauvert
- Instabilités gravitaires dans les Alpes

18
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Des produits « FLATSIM France » prévus dans le cadre du SNO ISDeform

Retraitement nécessaire

Prévu dés le départ : tous les produits nécessaires sont 1a !

Etapes :
(1) Cartographie compléte de I’occupation du sol a la résolution 30x30m?2 : réduire I’impact des champs avant le passage a la résolution 120x120m?2
(2) Reprendre itérativement le déroulement des interférogrammes des plus courts aux plus longs (1 an)

(3) Régénérer la série temporelle

(4) La représenter avec des masques de fiabilités (a 1 mm/an, a 5 mm/an, etc...)
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Des produits « FLATSIM France » prévus dans le cadre du SNO ISDeform
Validation FLATSIM : vitesse SBAS versus PS - Mine de Vauvert

.

S50y -

49

48

47

45

44

43

a2y

VLOS (rad/a)
B <=-1.93
132
B 1.00
B -0.65
B 033
. 0.00
I 032
0 0.65
0097
13

ForM @Ter

-~ M5
~gso

Mg

“Ma7

- as

45

T gas

43

42

43.650

%’@f#

glom O 8%

4.200 4. 225 4

00 4.2.25 4.2_50

4.275

4275

Suivi de points stables Sentinel-1 (mai 2015 a octobre 2018) :
Traitement TRE/ALTAMIRA (CLS) sur contrat CNES

4 375

- =43.625

- ’ e 1 L - i
4300 4.325 4.350 4375

Complémentarité des approches a exploiter

Données et Services pour la

rre so

lide -

poleterresolide.fr

Pers. com. :

20
P. Durand, MP Doin



Conclusions et perspectives

* Un service de calcul InSAR systématique de toute 1’archive Sentinel 1, pour de larges zones,
initi¢ et mené dans le cadre du pole ForM@Ter, pour les scientifiques de ForM@ Ter

* Un projet collaboratif entre ingénieurs, chefs de projet CNES, ForM@Ter et experts InSAR INSU

* Donnant acces a des : interférogrammes, s€ries temporelles de déplacement,
cartes de vitesse moyenne et indicateurs de qualité pour I’interprétation géophysique

* Premiers résultats remarquables sur le plateau tibétain et 1’ Afar;
production et validation quasi complete sur ’ensemble des chantiers s€lectionnés

« Limaitations actuelles : régions semi-desertiques ou desertiques, series temporelles non valides si
fortes déformations (séismes...)

Nouvel Appel a Idées début 2022

Des évolutions méthodologiques prévues (mode incrémental tous les ans, adaptation aux zones
difficiles, services de visualisation...)

Un produit France dans le cadre du SNO ISDeform



