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Аннотация: В распределённых системах дистанционного зондирования Земли и наблюдения за назем-
ными объектами посредством пассивного радиовидения миллиметрового диапазона, возникает необхо-
димость  измерения дальности до обнаруженных объектов, установления факта перемещения объектов и 
их сопровождения. В работе предложен геометрический подход к измерению дальности до обнаружен-
ных объектов и их перемещений по результатам наблюдений нескольких пространственно распределён-
ных радиометров. Описываются алгоритмы обнаружения объектов, измерения дальности и построения 
векторов перемещений объектов. Необходимым условием работы алгоритмов является классификация 
наблюдаемых изображений в системе нескольких радиометров по их принадлежности тем или иным 
объектам с оцениванием количества таких объектов. Предложен подход к оптимальной классификации 
наблюдений и дана упрощающая вычислительная процедура последовательного выбора вариантов  для 
его реализации. По результатам классификации наблюдения, отнесённые к обнаруженным объектам, 
передаются на алгоритмы, которые измеряют дальность до каждого объекта. Измеренные дальности 
используются далее в алгоритме определения перемещений объектов на основе наблюдений за объекта-
ми во времени. 
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Введение 
Пассивные системы дистанционного зондиро-
вания Земли и наблюдения за наземными объ-
ектами посредством радиовидения миллимет-
рового диапазона длин волн [1] используются 
наряду с активными системами [2] и обладают 
преимуществом скрытности. В работе рас-
сматривается система, состоящая из несколь-
ких пространственно распределённых скани-
рующих радиометров или радиометров с ан-
тенной решёткой [3, 4]. Такая система приме-
няется для обнаружения наземных объектов по 
их тепловому контрасту на фоне местности, а 
также сопровождения обнаруженных объектов. 
Дальность до обнаруженных объектов можно 
измерить с помощью лазерного дальномера, 
однако это нарушает скрытность системы. 
Существуют оптико-электронные системы из-
мерения дальности, действующие по принципу 
стереопары [5], но они зависимы от погодных 
условий, времени суток и поэтому не всегда 

применимы. В связи с этим актуальна разра-
ботка методов и алгоритмов измерения даль-
ности до обнаруженных объектов и их пере-
мещений на земной поверхности на основе ра-
диометрических наблюдений. Измерению 
дальности предшествует решение задачи клас-
сификации изображений по их принадлежно-
сти объектам и, как следствие, обнаружение 
объектов. 

Целью работы является разработка алго-
ритмов обнаружения объектов на основе клас-
сификации наблюдений, а также измерения 
дальности и векторов перемещений объектов 
на земной поверхности в системе нескольких 
радиометров дистанционного зондирования. 
 

Постановка задачи и критерий  
оптимальной классификации 

Система из n пространственно распределённых 
радиометров сканирует один и тот же участок 
земной поверхности, наблюдая объекты на по-
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верхности под разными углами. Это эквива-
лентно наблюдению за объектами при движе-
нии носителя радиометра по определённой 
траектории или по орбите с n-кратным съёмом 
данных. Каждый объект имеет электромагнит-
ное поле. Излучение принимается антенной 
радиометра в миллиметровом диапазоне длин 
волн, проходит тракт первичной обработки и 
преобразуется в радиотепловое изображение 
(РТИ) 1 2{ ( , )}T t k k  в целочисленных коорди-
натах 1 2,k k  местной системы координат:

1 2,k k D , где D − область объекта в матрице 
РТИ радиометра. Дополнительно матрица РТИ 
может обрабатываться алгоритмами восста-
новления изображений [6 – 8] с целью повы-
шения разрешения (чёткости) РТИ и тогда об-
ласть D имеет более чёткие границы.  

Радиояркостное температурное изображе-
ние каждого объекта в матрице РТИ в общем 
случае неоднородное и область D объекта мо-
жет распадаться на несколько однородных по 
яркости подобластей G D  (сегментов-
фрагментов). Каждая такая i-я подобласть ,i jG  

выделяется в матрице РТИ j-го радиометра 
оператором вручную или с помощью операций 
сегментации [9] в автоматическом режиме.  

Обозначим: jm  − количество сегментов в j-

й матрице; ( , ) ( ( , ), 1, )kV i j x i j k L   − вектор 
параметров i-го сегмента в j-й матрице;  

( , )kx i j  − k-й элемент вектора: 1x , 2x , x3 − ко-
ординаты орта направления на центр сегмента, 
определяемые на основе измеряемых угловых 
координат центра; x4 − амплитуда (темпера-
турная характеристика сегмента); x5 − площадь 
сегмента в количестве пикселей изображения 
(возможны другие геометрические характери-
стики); L – количество параметров; Ω1, Ω2,…, 
Ωn − множества векторов в матрицах РТИ: Ωj = 
{ ( , ), 1, }jV i j i m ; M – количество искомых 

объектов (M ≤ jm , 1,j n ). 

Требуется классифицировать элементы 
множеств Ω1, Ω2,…, Ωn   по их принадлежности 

тем или иным сегментам. То есть из множеств  
Ω1, Ω2,…, Ωn  следует выбрать m непересекаю-
щихся ρ-х групп векторов ,( , )jV i j , 1,j n , 

, {1,2,..., }j ji m  , 1,2,...,m  , взятых по од-

ному из каждого множества Ωj, 1,j n , кото-
рые наиболее правдоподобно соответствуют 
одним и тем же сегментам РТИ объектов. Сег-
менты, прошедшие классификацию и имею-
щие близкие центры, считаются принадлежа-
щими одному объекту.  

Необходимым условием классификации яв-
ляется пересчёт координат ортов векторов 
направления на центры сегментов в единую 
прямоугольную систему координат централь-
ного радиометра. После пересчёта координат 
ортов выполняются операции классификации. 

Формирование ρ-х групп элементов мно-
жеств Ωn, 1,j n , целесообразно подчинить 
критерию близости выбранных элементов к 
центру каждой группы в квадратичном смыс-
ле. Центр ρ-й группы рассматривается как точ-
ка в L-мерном пространстве параметров. Кри-
терий правдоподобия при известном количе-
стве m групп носит суммарный характер и по-
добен критерию метода наименьших квадратов 
с весами: 

m
2

j,( ( , ) ( ))
n L

k k k
j k

I x i j x


     min, 

          , {1,2,..., }j ji m  ,                         (1) 

где 0k   − весовой коэффициент степени 
важности k-го параметра, выбираемый эмпи-
рически; ,( , )k jx i j  − k-й элемент вектора 

,( , )jV i j , отнесённого к ρ-й группе в j-м мно-

жестве Ωj; ( )kx   − среднее значение k-го па-
раметра ρ-й группы, вычисляемое по формуле:                           

,
1

( ) (1 / ) ( , )
n

k k j
j

x n x i j


  . 

В соответствии с (1) элементы множеств Ωj, 
1,j n  (векторы), взятые по одному из каждо-

го множества Ω1, Ω2,…, Ωn, распределяются по 
m непересекающимся группам так,  чтобы 
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суммарный показатель I принял наименьшее 
значение. 

Принципиально выбор оптимального реше-
ния при малых значениях m, n с позиции кри-
терия (1) осуществляется перебором m непере-
секающихся вариантов из 1 2 nN m m m     ва-

риантов. Каждый такой g-й вариант ( 1,g N ) 
представляет комбинацию номеров 

1, 2, ,, ,...,g g n gi i i  элементов множеств Ω1, Ω2,…, 

Ωn, которые запоминаются в массивах номеров 
( , )Ni j g , 1,j n , 1,g N : 1,i (1, )g Ni g , 

2, (2, )gi Ni g ,…, , ( , )n gi Ni n g . Показатели g-х 

комбинаций вычисляются по формуле 

2
k ,

1 1

(g) ( ( , ) ( ))
n L

k j g k
j k

I x i j x g
 

   ,   1,g N , 

и запоминаются в массиве I(g). Затем из N ва-
риантов комбинаций перебором выбираются m 
непересекающихся вариантов с наименьшим 
показателем 1 2( ) ( ) ... ( )mI I g I g I g    . 
 

Последовательный выбор вариантов 
Упрощенная процедура выбора m непересека-
ющихся вариантов из N с наименьшим значе-
нием показателя (1) сводится к последователь-
ному выбору.  

1. Вначале выбирается g1-й вариант 

1, 1 2, 1 , 1, ,...,g g n gi i i  с наименьшим значением пока-

зателя I(g1), 1 {1,2,..., }g N .  
2. Из оставшихся комбинаций исключаются 

те, номера элементов которых совпадают с но-
мерами элементов g1-го варианта. Это осу-
ществляется присвоением меток соответству-
ющим элементам массива ( , )Ni j g . Допускает-
ся минимальное количество π одинаковых но-
меров (например, π = 1).  

3. Затем выбирается g2-й вариант с 
наименьшим значением показателя I(g2), 

2 2 1{1,2,..., },g N g g  . И так далее по этой 
схеме выбираются m комбинаций.  

При неизвестном числе m процедура после-
довательного выбора оказывается наиболее 
удачной. Последний вариант, который получа-

ется при последовательном исключении вы-
бранных вариантов, даёт оценку числа m. 

Критерий оптимальной классификации в 
этом случае принимает вид: 

2
,

1 1

( ) ( ( , ) ( ))
n L

k k j g k
j k

I g x i j x g  
 

    min, 

     1,2,...,m  .                    (2) 
Устанавливается приближенная связь кри-

териев (1) и (2): 
m

1

( )I I g


 . 

Для больших значений N целесообразно ор-
ганизовать направленный перебор вариантов 
при минимизации (2) с отсечением заведомо 
ложных вариантов. Для этого воспользуемся  
рекуррентными соотношениями [6]: 

,( , ) ( 1, ) (1 / )( ( , ) ( 1, ))k k k j g kx j g x j g j x i j x j g     , 

  2,...,j n ,                    (3) 

2
,

1

1( , ) ( 1, ) ( ( , ) ( 1, ))
L

k k j g k
k

jI j g I j g x i j x j g
j




       (4) 

при начальном условии ,(1, ) ( ,1)k k j gx g x i ,  

1,k L , (1, ) 0I g  . 
 

Алгоритм последовательного выбора 
вариантов 

Алгоритмы последовательного выбора с отсе-
чением ложных вариантов при траекторной 
обработке подробно изложены в [8]. Модифи-
цированный вариант подобных алгоритмов 
применительно к системе радиометров сводит-
ся к следующему. 

1. Предварительно на основе измеренных 
угловых координат центров сегментов нахо-
дятся орты векторов направлений на центры. 
Координаты ортов пересчитываются в прямо-
угольную систему координат центрального 
радиометра. 

2. На первом шаге j = 1 рассматривается 
множество Ω1. Каждый i-й элемент ( 11,i m ) 
этого множества даёт начало i-й группы, для 
неё устанавливаем начальные значения показа-
теля правдоподобия и оценок параметров: 

( ) 0I i  ,  ( ) ( , 1)k kx i x i ,  1,k L ,  11,i m . 
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Номера i-х элементов запоминаются в мас-
сиве (1, )Ni i i , 11,i N , 1 1N m . 

Замечание. Целесообразно в качестве Ω1 
брать множество с наибольшим количеством 
элементов m1 и далее рассматривать Ωj в по-
рядке убывания mj. 

3. Для последующих множеств Ωj  (j = 2, 
3,…, n)  выполняются следующие операции. 

3.1. Каждой ρ-й группе ( 11, jN  ), полу-

ченной на предыдущем (j − 1)-м шаге, ставятся 
в соответствие i-е элементы множества Ωj              

( 1, ji m ). Выбору подлежат лишь те элемен-

ты, координаты центра которых 1( , )x i j , 

2 ( , )x i j  удовлетворяет условию:                
2 2

1 1 2 2( ( , ) ( )) ( ( , ) ( ))x i j x x i j x      , 
где ∆ − допустимое удаление центра i-го эле-
мента относительно центра ρ-й группы.  

Для таких i-х элементов вычисляется пока-
затель правдоподобия в соответствии с (4): 

2

1

( ) (( 1) / ) ( ( , ) ( ))
L

i k k k
k

I I j j x i j x  


    . 

3.2. Показатель iI  сравниваем с порогом  

j . Если i jI  , то i-й элемент множества Ωj 

присоединяется к ρ-й группе и она получает 
своё продолжение с новым порядковым номе-
ром g на j-м шаге (g = 1, 2,…). Для g-й группы 
запоминается показатель ( ) iI g I  и уточня-
ются оценки параметров в соответствии с (3): 

( ) ( ) (1 / )( ( , ) ( )k k k kx g x j x i j x    ,  1,k L . 
Запоминается номер присоединённого эле-

мента: ( , )Ni j g i . 
3.3. Если к ρ-й группе, полученной на 

предыдущем (j −1)-м шаге, не присоединён ни 
один из элементов множества Ωj, то эта группа 
считается неперспективной и не получает 
дальнейшего продолжения.  

3.4. Оставшиеся элементы множества Ωj, не 
отнесённые к ρ-м группам,  дают начало новым 
g-м группам с начальными значениями показа-
теля правдоподобия  и оценок параметров.  

3.5. После выполнения операций п.п. 3.1 – 
3.4 сформировано jN  наиболее перспектив-

ных групп. Запомнены оценки параметров 
( )kx g , 1,k L , показатели правдоподобия 

( )I g  и номера присоединённых элементов 
( , )Ni j g . 
4. На последнем шаге j = n после выполне-

ния операций раздела 2 последовательно вы-
деляются m наилучших непересекающихся ρ-х 
групп с допустимым количеством присоеди-
нённых элементов в порядке увеличения пока-
зателей 1 2( ), ( ) ,..., ( )mI g I g I g  по схеме, изло-
женной ранее.  

5. Номера элементов 1, 2, ,, ,..., ni i i   , 1,m  , 

выделенных групп передаются на алгоритм 
объединения сегментов.  

 
Алгоритм объединения сегментов 

Данный алгоритм выполняет операции класте-
ризации [10] – классифицирует m групп по M 
классам (M ≤ m) с близкими координатами 
центров. Процедура кластеризации может быть 
следующей. 

1. Выделенная первым алгоритмом класси-
фикации g1-я группа с наименьшим показате-
лем I(g1) образует начало 1-го кластера с цен-
тром g1-й группы. Среди остальных групп вы-
бирается в порядке увеличения показателя 
группа, центр которой удалён относительно 
центра 1-го кластера на меньшую величину, 
которая не превышает порога ∆. Координаты 
центра присоединённой группы усредняются с 
координатами центра 1-го кластера. Тем са-
мым корректируется центр. Номера элементов 
присоединённых групп исключаются из даль-
нейшего рассмотрения. По такому принципу 
рассматриваются все ещё не присоединённые к 
1-му кластеру группы. Формирование кластера 
заканчивается, когда больше нет групп, удо-
влетворяющих порогу ∆. 

2. Среди оставшихся групп выбирается 
группа с наименьшим показателем, она обра-
зует начало 2-го кластера. К этому кластеру 
присоединяются другие группы по указанному 
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выше правилу. Формирование M кластеров       
(M ≤ m) заканчивается при пустом множестве 
оставшихся групп. Число M является оценкой 
числа изображений, “подозрительных” на при-
надлежность объектам и подлежащих даль-
нейшему распознаванию. 

3. Координаты центров M сформированных 
кластеров передаются на алгоритмы измерения 
расстояний до предполагаемых объектов и их 
перемещений. 

 
Алгоритм измерения расстояния  

до объектов 
Для измерения расстояния до отдельного объ-
екта требуется минимальное количество двух 
радиометров с большой базой – расстоянием 
между радиометрами. Пусть для данного объ-
екта выбраны два радиометра с наибольшей 
базой. 

Положение антенны 1-го радиометра рас-
сматривается в его прямоугольной системе ко-
ординат 1 1 1 1O X Y Z , а 2-го радиометра − в си-
стеме 2 2 2 2O X Y Z . Оси 1 1O Z  и 2 2O Z  перпенди-
кулярны к плоскости антенны. Из точки 1O  
центра антенны 1-го радиометра в сторону 
точки A – центра объекта направим луч, поло-
жение которого определено углом места 1 , 
отсчитываемого от плоскости 1 1 1O X Z , и ази-
мутом 1 , отсчитываемым от оси 1 1O Z  в плос-
кости 1 1 1O X Z . Значения углов 1  и 1  опреде-
лены положением точки А в матрице РТИ ра-
диометра. Для измерения дальности выполня-
ются следующие построения. 

1. Строится орт 1a  вектора 1O A


, его коор-
динаты в прямоугольной системе 1-го радио-
метра: 

1 1 1 1 1 1 1 1 1( , , ) (cos sin , sin , cos cos )a x y z      
 . (5) 
2. Координаты вектора 1a  пересчитываются 

в систему координат 2-го радиометра в соот-
ветствии с формулами поворота осей (прира-
щения параллельного переноса для свободных 
векторов полагаем равными нулю):  

2

2 0 0

2 0 0

0 0

0 0

0 0 1

0 0 1

1

1 0 0
0 cos sin
0 sin cos

cos 0 sin
0 1 0

sin 0 cos

cos sin 0
sin cos 0
0 0 1

x
y
z

x
y
z

 
 

 

 

 
 

   
        
       
 
   
  
   
        
      

           (6) 

где 0 0 0, ,    − углы Эйлера поворота осей, 
установленные навигационной системой.  По-
лучается вектор 1a  2 2 2( , , )x y z   . 

3. В системе координат 2-го радиометра 
строится орт 2a  вектора 2O A


, направленный к 

той же точке А:                             

2 2 2 2 2 2 2 2 2( , , ) (cos sin , sin , cos cos )a x y z      
 . 

В этой же системе координат рассматрива-
ются три вектора: 1a , 2a  и вектор параллель-

ного переноса 1 2 ( , , )b O O x y z    


. Если из-
мерения координат векторов выполнены без 
ошибок, то три вектора 1 2,a a   и 2b


 оказывают-

ся в одной плоскости и на них строится тре-
угольник 1 2AO O , стороны которого 1O A  и 

2O A  равны дальностям 1R  и 2R  до точки А.  
4. С помощью скалярного произведения 

векторов находятся косинусы внутренних уг-
лов треугольника , ,    (      ), и по 
теореме синусов определяются оценки дально-
сти:     

1 2cos | ( , ) |a a 
  ,  1cos | ( , ) | / | |b a b 

  , 

2 1| |
sin sin sin( )

b R R
   
 




, 

1 | | sin( )/sinR b    


, 2 | | sin / sinR b  


. (7) 
При малых значениях   решение (7) может 

быть неустойчивым, поэтому оценки дально-
сти следует находить при достаточно больших 
базах | |b


.  

5. Расчёты повторяются для всех пар ра-
диометров при наблюдении точки А из разных 
положений. В результате измеряются дально-
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сти до объекта А от каждого радиометра. Ана-
логично измеряются дальности  до остальных 
объектов (до их центров B, C, ...). 
 

Алгоритм построения векторов 
перемещений объектов 

Движущиеся объекты наблюдения перемеща-
ются по определённым траекториям. Каждый 
объект занимает положения 1 2 K, ,...,M M M  на 
земной поверхности в k-е моменты времени kt , 

1,k K . Требуется при известном начальном 

положении 1M  определить векторы 1 2M M


, 

2 3M M


,…, 1K KM M


 перемещений объекта, 

необходимые для его автосопровождения [6].  
1. В момент времени 1t  с помощью двух ра-

диометров измеряется расстояние 1 1 1| |R O M


 
от 1-го радиометра до объекта и в системе ко-
ординат 1-го радиометра вычисляются коор-
динаты орта 1a  вектора 1 1O M


 по формуле (5):  

1 1 1 1 1 1 1 1 1( , , ) (cos sin , sin , cos cos )a x y z      
 . 

2. Координаты вектора 1a  пересчитываются 
в систему координат 2-го радиометра  по фор-
муле (6). Получается вектор 1 1 1 1( , , )a x y z   

 . 
Также составляется базовый вектор 

1 2 ( , , )b O O x y z    


. 
3. В момент времени t2 с помощью тех же 

двух радиометров измеряется расстояние 

2 2 2| |R O M


 и в системе координат 2-го ра-

диометра находится орт 2a  вектора 2 2O M


:  

2 2 2 2 2 2 2 2 2( , , ) (cos sin , sin , cos cos )a x y z      
 . 

4. Вычисляются координаты вектора 1 2M M


 
перемещения объекта на промежутке 1 2[ , ]t t  с 
учётом полученных оценок дальности 1R  и 2R  
по правилу вычитания векторов:    

1 2 2 2 2 1

2 2 1 1 1 2 2 2 1 1

O

( ) .

M M O M M

O M O M O O R a R a b

  

     

  

      

Признаком перемещения объекта по по-
верхности на промежутке времени 1 2[ , ]t t  явля-

ется ненулевая длина вектора 1 2M M


 или с 

учётом ошибок измерения – длина, превыша-
ющая некоторое пороговое значение. 

5. В последовательности моментов времени 

2 3, ,..., Kt t t   строится последовательность векто-

ров k 1 kM M


 2,3,...,k K , указывающих 

направление движения объекта. Для фиксиро-
ванных координат начальной точки 1M  с ра-

диусом-вектором 1 1 1 1O M R a 
   последователь-

но определяются все точки 1 2, ,..., KM M M  по-
ложений объекта и строится его траектория. 
Указанные операции выполняются для всех 
объектов. 
 

Результаты моделирования 
При моделировании рассматривались 3 радио-
метра, которые располагались последователь-
но на дуге окружности радиусом r = 50 м на 
одинаковом угловом расстоянии 100 друг от 
друга, на разной высоте в пределах от 0 до 5 м, 
с разной ориентацией осей антенных прямо-
угольных систем координат и эйлеровыми уг-
лами поворота в пределах от -10 до 10.    

Наблюдались 3 объекта, координаты цен-
тров которых задавались в прямоугольной си-
стеме координат центрального радиометра в 
следующих пределах: x1 = 3 − 5 м, x2= 4 − 6 м, 
x3 = 50 − 54 м. Амплитуды тепловых изображе-
ний объектов задавались в пределах от 5 до 7. 

По результатам наблюдений объектов опре-
делялись орты векторов направлений на цен-
тры объектов.  Координаты ортов искажались 
действием датчика нормальной помехи со 
среднеквадратическим отклонением (СКО) σx, 
имитируя ошибки измерения и последующего 
пересчёта координат.  

Алгоритм пересчитывал координаты ортов 
векторов направлений в прямоугольную си-
стему координат центрального радиометра и 
осуществлял классификацию векторов, вклю-
чающих координаты ортов и амплитуды, по 
принадлежности тем или иным объектам. По 
результатам классификации для двух радио-
метров с наибольшей базой в 17 м определя-
лись пары ортов векторов, направленных на 



 
Радиотехнические и телекоммуникационные системы, 2017, №4           ISSN 2221-2574 
 

 
42 

один и тот же объект, и на основе ортов и из-
вестного базового вектора вычислялись даль-
ности до объекта. Эти операции выполнялись 
для каждого обнаруженного объекта. 

Для оценки качества работы алгоритма вы-
числялась оценки СКО ошибки определения 
дальности путём сравнения оценок дальности 
до объектов с известными значениями дально-
сти. Также по результатам классификации вы-
числялась оценка вероятности правильного 
обнаружения всех объектов. В таблице пред-
ставлены оценки СКО ошибок определения 
дальности и вероятности правильного обнару-
жения всех объектов Pоб в зависимости от СКО 
σx ошибок измерения координат ортов. 

Таблица. СКО ошибок определения даль-
ности 

σx  (м) 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 
СКО (м) 0,65 1,31 2,01 2,70 3,52 

Pоб 1 1 1 1 1 
 
По результатам моделирования можно сде-

лать вывод о сильном влиянии ошибок изме-
рения координат ортов векторов на точность 
определения дальности. Для повышения поме-
хоустойчивости следует увеличивать базовое 
расстояние и количество пар радиометров, 
участвующих в определении дальности.   
 

Выводы 
Предложенные в работе алгоритмы позволяют 
классифицировать радиотепловые изображе-
ния, полученные посредством радиометриче-
ских наблюдений при дистанционном зонди-
ровании земной поверхности, обнаруживать 
объекты по результатам классификации, изме-
рять расстояния до объектов и строить векторы 
перемещений объектов. Алгоритмы могут 
найти практическое применение в существу-
ющих пассивных радиометрических системах 

миллиметрового диапазона длин волн, а также 
в оптико-электронных распределённых систе-
мах наблюдения за объектами при решении 
задач автоматического обнаружения и слеже-
ния за объектами. 
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Abstract: The work investigates the system of several space-distributed radiometers scanning the same ground 
surface area while surveying objects at different angles on the surface. This is equivalent to surveying objects 
with the radiometer carrier moving along a certain pathway or in an orbit with repeated data extraction. Each 
object emits an electromagnetic field, which is received by the radiometer antenna in the millimeter-wave 
range, passes through the primary data-path and is transformed into radiothermal image (RTI) in local coordi-
nate system. The radio intensity thermal image of each object in RTI matrix generally is nonhomogeneous and 
the object area can break up into several subareas (segments-fragments) of homogeneous intensity. Each of 
such subareas is selected in each radiometer RTI matrix by the operator manually or automatically via segmen-
tation operations. The subareas observed in all radiometers are classified according to what segments these or 
those they belong to. The segments which underwent classification and have the close centers are considered 
belonging to one object. The number of objects is estimated, distances to objects and their movement are meas-
ured based on classification results. When classifying them the groups of subareas are formed upon criterion of 
how close they are to the center of each group in square-law sense. The group center is regarded as a point in 
the parameter space. The likelihood criterion of credibility with the known number of groups is a kind of total 
and is similar to criterion of the scale least-squares method. If the number of groups is unknown then simplified 
procedure to choose non-overlapping options with the least values of indicators is applied through the consecu-
tive search algorithm with removing false options. Further the estimation algorithm of the center coordinates 
and of object quantity performs clustering operations - classifies highlighted groups by classes with the centers’ 
close coordinates. Thereby the quantity of the detected objects and their coordinates are defined. To measure 
the distance to a separate object the minimum quantity of two radiometers with a big baseline (the distance 
between radiometers) is required. The geometrical calculations are repeated for all pairs of radiometers when 
surveying objects from different positions. As a result, the range to objects is measured from each radiometer. 
Moving objects under surveillance move along certain paths. Each object occupies certain positions on the 
ground surface within the moments of time sequence. If the object reference position is known then the object 
movement vectors are defined which are needed for its autotracking. Operations are performed for all objects. 
Key words: passive radiovision, distributed system, radiometer, millimeter-wave range, range measurement, 
movement vector. 
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