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RSO, Interférométrie, Interférométrie différentielle

L’interférometrie différentielle RSO

L’interférométrie RSO
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Le Radar a Synthése d’Ouverture

Images s; et sy séparées par ligne
de base perpendiculaire B .
Différence de phase — hauteur des
diffuseurs z

o Images s1 et sy séparées par At. Sq

o Différence de phase — déplacement
des diffuseurs R, le long de la ligne
de visée

o Emission d’une onde électromagnétique
o Réception de ’onde rédrodiffusée
O
O
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Estimation du temps d’aller-retour

Synthése

1
1
, 47
L; : longueur d’intégration AD =k, z E Ad = TRd
0 : angle d’incidence l
. l .
R : distance Terre-Capteur | o Déplacement vertical 0, = Cof(dg)
W. : large’ur de fauchée k. 4; . SJ? rf(e) la sensibilité a la !
A longueur d’onde centrale haut : Z
B bande passante du signal émis au eu2r7r 7 L ,
L. : taille physique de ’antenne 2 = L la hauteur d’ambiguité '
Zﬁ‘cR largeur de la tache de diffraction

La Tour Eiffel en RSO

Configuration du capteur Géomeétrie
Mode : HR Spotlight // 11
10 images Bande passante B, : 300 MHz / d\
2009-01-24 Angle d’incidence 6 : 34.6° H
2009-02-04 Résolution azimut , - 0.86 m 1
2009-02-15 Résolution distance oblique 9, : 0.5 m a
2009-03-09 Résolution distance sol 0g : 0.88 m ’ : ’ Repliement
2009-03-20 Heure d’acquisition : 17:34:35 ;: 1’ Ombre
2009-04-11 Orbite Ascendante A §¢ Contraction
20
;888:8;1:(2); projet DLR LAN1746 ’ Layover
2009-05-13 ;
2009-05-25
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L’interférométrie différentielle

La précision L’interférométrie

L’estimation de la hauteur z et de la dilatation R4 sont liées : Date Zon AP 0p M Date d,cm T; °C Ty °C  Hauteur de référence :
A 01-24 01-24 3.2 6.1 o Estimation préalable
AD =Fk,(z+¢€,) + T(Rd +€r,) 02-04  32.63 36.05 187.2 02-04 -1.26 -2.2 2.2 |Fornaro et al., 2011]
Vi : 02-15  61.50 20.15 197.2 02-15 -0.36 0.2 4.8 L’estimation peut-étre biaisée par
© € @ erreur sur l'estimation de la hauteur 03-09 28.04  44.56  198.9 03-09 -0.68 4 9 la dilatation
© €R, : erreur sur l'estimation de la dilatation 03-20 4590 2840  207.5 03-20  -0.06 5 11 o Incluse dans le modele — pas de
A 2 04-11 -411.90 -17.80 1166.9 04-11  4.38 11.5 17.5 modele pour la Tour Eiffel
ke, = Ry 6 = —zTﬂeRd 04-22 -52.83  -2542  213.7 04-22  0.17 9.5 19 o MNT : §the° = 209m
05-03 315.04 4.51 225.9 05-03  0.10 10.2 13
05-14 266.39 -20.18 855.6 05-14  4.58 14 18 Analyse des résultats :
- - - _ _ theo
Pour cette étude §2i€ 28 0401311]111 }QZQTW € [1800  26500] 05-25  -43.35 38.34  264.5 05-25 241 18.5 29 o (5Z__ ady AZ;K_l P
- VoL o 04-11 : 4 franges > 0.8 frange 3.1_161%[8 X;OI, - 00¢ clent de
o 05-14 : 5 franges > 1.2 franges B 4 ctheo A cos(0) Hatatlol de 1 acier.
Influence de ¢, o Dilatation non prise en compte ? 0 = (A® — k=0,") 47 + AT =11K — 0, = 3cm

Influence de €y,

- 0, pas linéaire avec AT — autres

009—0 29—5—14 | mouvements 7

€. = 1lm — ep, € (0.5 0.04|cm

er, = lem — ¢, € [18 265|m

Estimation de la différence de phase Les permanent scatterers (PS)

Estimation pixel a pixel de ggl,g p Déroulement de ggl,g Définition
PS # speckle |Ferretti et al., 2001]:
AP = ¢§l,a2m — gb]f?;e + N27 o Amplitude stable
. . o Indice de dispersion faible
o Comparaison avec une phase simulée ¢2 contenant N franges
N ZL_ - o Pas de moyennage spatial

FelPr2 — k=170 FT2k o Critére de ressemblance : la dispersion de la phase [Mardia and Jupp, 1999| Dy = oA

\/2521 51,k57 k 25:1 52,k53 k M o

]_ . N k k
pbase R(¢1.2, gbé\lfm) - M‘ k:zjl e Peim (bm)’ o w4 moyenne de I’amplitude

o o4 écart type de 'amplitude

_ N o Phase peu bruitée
O Nfranges — argimaxy R(¢1,27 qbsim) P

~ : degré de cohérence estimé

Les PS de la Tour Eiffel

o Les pixels p"®ut et p°2s¢ sont des PS

o 20% des points utilisés pour dérou-
ler la phase sont des PS

&1,2 . différence de phase estimée
S1,k, 82,k : pixels de 'image 1 et 2

L : nombre de pixels voisins

PS : D4<0.25
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Rn—op =0.0868 Ryn=1 =0.2741 Ryn=2=0.7

L’effet de ’atmosphére La dilatation de la Tour Eiffel Bibliographie
La traversée de la troposphére peut A6 = 0.0171" Le vent L’ensoleillement Références
introduire un retard. /QA 8 o Peu de prise au vent o Parameétre prédominant
¢ o Mouvement horizontal o Mouvement opposé a la direction [Doin et al., 2009] Doin, M.-P., Lasserre, C., Peltzer, G., Cavali¢, O., and

Doubre, C. (2009). Corrections of stratified tropospheric delays in SAR
interferometry: Validation with global atmospheric models. Journal of
Applied Geophysics, 69(1):35-50.

|Ferretti et al., 1999| Ferretti, A., Prati, C., and Rocca, F. (1999). Mul-
tibaseline InSAR DEM Reconstruction: The Wavelet Approach. IEEE
Transaction on Geoscience and Remote Sensing, 37(2):705-715.

|[Ferretti et al., 2001| Ferretti, a., Prati, C., and Rocca, F. (2001). Permanent
scatterers in SAR interferometry. IEEE Transactions on Geoscience and
Remote Sensing, 39(1):8-20.

|Fornaro et al., 2011| Fornaro, G., Pauciullo, A., Reale, D., Zhu, X., and

d’ensoleillement
o Gradient thermique entre les par-
ties exposées au soleil et celles qui
ne le sont pas
Déformation de 20cm

2 causes possibles : o Rafales & 200km/h — 20cm
o Atmosphére standard :
o Modification de la pression et de
la température
o Ne dépend que de la hauteur
|Doin et al., 2009
o Peu d’effet sur 300m
o Atmosphére humide :
o Variation de la pression de

vapeur d’eau

La température extérieure
o Tour Eiffel ~ poutrelle métallique

o Mouvement vertical ©
o AT =10K — 9, — 4cm

o Longueur de cohérence de
I orci‘e du km [Ferretti et al., 1999 Bamler, R. (2011). Peculiarities of Urban Area Analysis With Very High
o Nécessite  des informat,ions Resolution Interferometric SAR Data. In JURSE 2011 - Joint Urban Re-
complémentaires mote Sensing Event, pages 185—188.

|Mardia and Jupp, 1999| Mardia, K. V. and Jupp, P. E. (1999). Directional
Statistics. Wiley.
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Influence si retard différent pour
le bas et pour le haut
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