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The work is aimed at developing a GPR data processing system for detecting 

objects at shallow depths using evolutionary algorithms for optimizing parabolic 

model parameters. Preprocessing methods are proposed to eliminate static and 

ground reflection, as well as a web application for interactive visualization of re-

sults. Experimental data confirm the ability of the approach to accurately localize 

objects and separate them from noise, which opens up new prospects for the ap-

plication of modern optimization methods in GPR studies. Additionally, the inte-

grated framework establishes a solid foundation for future enhancements and 

practical deployments in various geophysical and engineering applications. 

 

Розробка методів із застосуванням еволюційних алгоритмів для опти-

мізації параметрів моделей обробки георадарних сигналів дозволяє значно 

покращити точність і надійність виявлення об’єктів на невеликій глибині. У 

даній роботі розглядається задача пошуку об’єктів через визначення пара-

болічних відбиттів, вершини яких відображають мінімальну відстань від 

об’єкта до приймача. 

Нехай сигнал, отриманий із георадарного пристрою, представлено у ви-

гляді матриці 

 

𝑀 =  {𝑚𝑖,𝑗}, 𝑖 =  1, . . . , 𝑁, 𝑗 =  1, . . . , 𝐶, 

 

де {𝑚𝑖,𝑗}  – амплітудне значення сигналу в момент часу 𝑡𝑖 для каналу 𝑗.  

Перші 𝑘 зразків кожного імпульсу містять фонове відбиття від апара-

тури та початковий імпульс, а також сильне відбиття від поверхні ґрунту, 

яке потребує усунення для подальшої обробки. 

Для моделювання характерного параболічного відбиття, що виникає у 

результаті взаємодії хвилі з підземним об’єктом, використаємо модель: 

 

𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − ℎ)2 + 𝑘, 
 

де параметри 𝑎, ℎ та 𝑘 визначають відповідно кривизну, положення ве-

ршини та значення сигналу у точці мінімальної відстані від об’єкта до прий-

мача.  
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Нехай 𝑄 = {𝑞(𝑙)}𝑙=1
𝐿 , де 𝑞(𝑙) = (𝑎(𝑙), ℎ(𝑙), 𝑘(𝑙)), являє собою множину ка-

ндидатів на оптимальне рішення. Оптимальні параметри 𝑞∗знаходяться 

шляхом мінімізації функції витрат: 

 

𝐹(𝑞) = ∑ [𝑚𝑖,𝑗 − 𝑓(𝑥𝑖, 𝑞)]2

 𝑖∈𝐼

, 

 

де 𝐼 – інтервал часу після усунення початкових зразків, що містять некори-

сний сигнал.  

Еволюційний алгоритм здійснює пошук 𝑞∗ = 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛𝑞∈𝑄𝐹(𝑞), що до-

зволяє адаптивно врахувати вплив шуму та артефактів. 

Розробка веб-застосунку передбачає інтеграцію попередньої обробки 

сигналу, яка включає усунення статичного відбиття та початкового імпу-

льсу, а також видалення відбиття від ґрунту шляхом оцінки середнього зна-

чення сигналу в певному часовому інтервалі та субтракції отриманого ре-

зультату від наступних зразків. Далі застосовується еволюційна оптимізація 

для пошуку оптимальних параметрів параболічної моделі, що описує об’єкт, 

із використанням спеціально розробленої функції витрат. 

Поєднання еволюційних методів з традиційними алгоритмами попере-

дньої обробки сигналу дає змогу створити веб-застосунок, який не лише 

ефективно локалізує об’єкти, але й чітко розмежовує їх від шуму та інших 

аномалій. Розроблена система вирізняється гнучкістю налаштувань і адап-

тивністю до специфіки отриманих даних, що є надзвичайно важливим для 

практичного застосування в геофізичних дослідженнях. 
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