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Moving Average Filters 
Фильтры Скользящего среднего  
 
 

The moving average is the most common filter in DSP, mainly because it is the easiest digital 
filter to understand and use. In spite of its simplicity, the moving average filter is optimal for a 
common task: reducing random noise while retaining a sharp step response. This makes it the 
premier filter for time domain encoded signals. However, the moving average is the worst filter 
for frequency domain encoded signals, with little ability to separate one band of frequencies 
from another. Relatives of the moving average filter include the Gaussian, Blackman, and multi-
ple-pass moving average. These have slightly better performance in the frequency domain, at the 
expense of increased computation time. 
 
Скользящее среднее - наиболее обычный фильтр в ЦОС, главным образом, потому что это 
- самый простой цифровой фильтр, чтобы понимать и использовать. Несмотря на его про-
стоту, фильтр скользящего среднего оптимален для общей(обычной) задачи: сокращение 
случайного шума при сохранении крутой реакции на скачок. Это делает это премьер-
министром фильтром для домена времени закодированными сигналами. Однако, скользя-
щее среднее - самый плохой фильтр для сигналов, закодированных в частотном домене, с 
небольшой способностью отделить одну полосу частот от другой. Родственные фильтры 
скользящего среднего включают Гауссиан, Blackman, и много-проходное скользящее 
среднее. Они имеют слегка лучшую эффективность в частотном домене, за счет увели-
ченного времени вычисления. 
 
Implementation by Convolution 
Выполнение Скручиванием(сверткой) 
 
As the name implies, the moving average filter operates by averaging a number of points from 
the input signal to produce each point in the output signal. In equation form, this is written: 
 
Как подразумевает название, фильтр скользящего среднего значения работает усреднени-
ем ряда точек от входного сигнала, чтобы произвести каждую точку в сигнале выхода. В 
форме уравнения, это написано: 
 
EQUATION 15-1 
Equation of the moving average filter. In this equation x[ ], is the input signal, y[ ] 
is the output signal, and M is the number of points used in the moving average. 
This equation only uses points on one side of the output sample being calculated. 
УРАВНЕНИЕ 15-1. Уравнение фильтра скользящего среднего.  
В этом уравнении x[ ], является входным сигналом, y[ ] сигнал выхода, и М. - число точек, используемых в 
скользящем среднем. Это Уравнение использует только точки на одной стороне рассчитываемой выборки 
выхода. 
 
Where x [ ] is the input signal, y[ ] is the output signal, and M is the number of points in the aver-
age. For example, in a 5 point moving average filter, point 80 in the output signal is given by: 
 
Где x[ ] - входной сигнал, y[ ] - сигнал выхода, и М - число точек в среднем. Например, в 5 
точках фильтра скользящего среднего точки, 80 точек в сигнале выхода,  дается: 
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As an alternative, the group of points from the input signal can be chosen symmetrically around 
the output point: 
 
Как альтернатива, группа точек от входного сигнала может быть выбрана симметрично 
вокруг точки выхода: 
 

 
 
This corresponds to changing the summation in Eq. 15-1 from: j = 0 to M – 1, to: j = -(M-1)/2 to 
(M-1)/2. For instance, in an 11 point moving average filter, the index, j, can run from 0 to 11 
(one side averaging) or -5 to 5 (symmetrical averaging). Symmetrical averaging requires that M 
be an odd number. Programming is slightly easier with the points on only one side; however, this 
produces a relative shift between the input and output signals. 
 
Это соответствует изменению(замене) суммирования в уравнении 15-1 от: j = 0 до M-1, на: 
j = -(M-1)/2 до (M-1)/2. Например, в 11 точках в фильтре скользящего среднего, индекс, j, 
может работать от 0 до 11 (одна сторона среднего) или от -5 до 5 (симметрического со 
среднего). Симметрическое среднего требует, чтобы М было нечетным числом. Програм-
мирование слегка проще с точками только на одной стороне; однако, это производит от-
носительный сдвиг между сигналами ввода и вывода. 
 
You should recognize that the moving average filter is a convolution using a very simple filter 
kernel. For example, a 5 point filter has the filter kernel: …0, 0, 1/5, 1/5, 1/5, 1/5, 1/5, 0, 0 … . 
That is, the moving average filter is a  convolution of the input signal with a rectangular pulse 
having an area of one. Table 15-1 shows a program to implement the moving average filter. 
 
Вы должны признать, что фильтр скользящего среднего - скручивание(свертка), используя 
очень простое ядро фильтра. Например, 5 точек фильтра имеет ядро фильтра: …0, 0, 1/5, 
1/5, 1/5, 1/5, 1/5, 0, 0 … . То есть фильтр скользящего среднего - скручивание(свертка) 
входного сигнала с прямоугольным импульсом, имеющим область единицы. Таблица 15-1 
показывает программу, чтобы осуществить фильтр скользящего среднего значения. 
 
100    ' ФИЛЬТР СКОЛЬЗЯЩЕГО СРЕДНЕГО 
110    'This program filters 5000 samples with a 101 point moving 
120    'average filter, resulting in 4900 samples of filtered data. 
130    ' 
140 DIM X[4999]  'X[ ] holds the input signal 
150 DIM Y[4999]  'Y[ ] holds the output signal 
160    ' 
170 GOSUB XXXX   'Mythical subroutine to load X[ ] 
180     ' 
190 FOR I% = 50 TO 4949  'Loop for each point in the output signal 
200 Y[I%] = 0    'Zero, so it can be used as an accumulator 
210 FOR J% = -50 TO 50  'Calculate the summation 
220 Y[I%] = Y[I%] + X(I%+J%] 
230 NEXT J% 
240 Y[I%] = Y[I%]/101   'Complete the average by dividing 
250 NEXT I% 
260 ' 
270 END 

Таблица 15-1 
 
 
Noise Reduction vs. Step Response  
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Шумовое Приведение против Реакции на скачок 
 
Many scientists and engineers feel guilty about using the moving average filter. Because it is so 
very simple, the moving average filter is often the first thing tried when faced with a problem. 
Even if the problem is completely solved, there is still the feeling that something more should be 
done. This situation is truly ironic. Not only is the moving average filter very good for many ap-
plications, it is optimal for a common problem, reducing random white noise while keeping the 
sharpest step response. 
 
Много ученых и инженеров чувствуют вину относительно использования фильтра сколь-
зящего среднего значения. Поскольку это так очень просто, фильтр скользящего среднего 
- часто первая вещь, которую пробуют когда встречаются с проблемой. Даже если про-
блема полностью решена, все же имеется чувство, что кое-что больше должно быть сде-
лано. Это положение(ситуация) верно ироническое. Мало того, что фильтр скользящего 
среднего очень хорош для многих приложений, это оптимально для общей(обычной) про-
блемы, приводя случайный белый шум при хранении самой острой реакции на скачок. 
 

 
FIGURE 15-1. Example of a moving average filter. In (a), a rectangular pulse is buried in random noise. In (b) and 
(c), this signal is filtered with 11 and 51 point moving average filters, respectively. As the number of points in the 
filter increases, the noise becomes lower; however, the edges becoming less sharp. The moving average filter is the 
optimal solution for this problem, providing the lowest noise possible for a given edge sharpness. 
 
РИСУНОК 15-1. Пример фильтра скользящего среднего значения. В (a), прямоугольный импульс захоронен 
в случайном шуме. В (b) и (c), этот сигнал фильтрован фильтрами скользящего среднего с 11 и 51 точками, 
соответственно. Как число точек в увеличениях фильтра, шум становится более низким; однако, грани, ста-
новятся менее крутыми. Фильтр скользящего среднего - оптимальное решение к этой проблеме, обеспечивая 
самый низкий шум возможный для данной резкости края(фронта). 
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Figure 15-1 shows an example of how this works. The signal in (a) is a pulse buried in random 
noise. In (b) and (c), the smoothing action of the moving average filter decreases the amplitude 
of the random noise (good), but also reduces the sharpness of the edges (bad). Of all the possible 
linear filters that could be used, the moving average produces the lowest noise for a given edge 
sharpness. The amount of noise reduction is equal to the square-root of the number of points in 
the average. For example, a 100 point moving average filter reduces the noise by a factor of 10. 
 
Рисунок 15-1 показывает пример того, как это работает. Сигнал в (a) - импульс, скрыт в 
случайном шуме. В (b) и (c), действие сглаживания фильтра скользящего среднего умень-
шает амплитуду случайных шумов (хорошо), но также и приводит резкость граней (пло-
хо). Из всех возможных линейных фильтров, которые могли использоваться, скользящее 
среднее производит самый низкий шум для данной резкости края(фронта). Количество 
шумового приведения равно квадратному корню среднего числа точек. Например, 100 то-
чек фильтра скользящего среднего приводят шум коэффициентом(фактором) 10. 
 
To understand why the moving average if the best solution, imagine we want to design a filter 
with a fixed edge sharpness. For example, let's assume we fix the edge sharpness by specifying 
that there are eleven points in the rise of the step response. This requires that the filter kernel 
have eleven points. The optimization question is: how do we choose the eleven values in the fil-
ter kernel to minimize the noise on the output signal? Since the noise we are trying to reduce is 
random, none of the input points is special; each is just as noisy as its neighbor. Therefore, it is 
useless to give preferential treatment to any one of the input points by assigning it a larger coef-
ficient in the filter kernel. The lowest noise is obtained when all the input samples are treated 
equally, i.e., the moving average filter. (Later in this chapter we show that other filters are essen-
tially as good. The point is, no filter is better than the simple moving average). 
 
Чтобы понять почему если скользящее среднее лучшее решение, вообразите, что мы хо-
тим проектировать фильтр с установленной резкостью края(фронта). Например, давайте 
предполагать, что мы устанавливаем резкость края(фронта),  определяя, что имеется 
одиннадцать точек в повышении реакции на скачок. Это требует, чтобы ядро фильтра 
имело одиннадцать точек. Вопрос оптимизации: как мы выбираем одиннадцать значений 
в ядре фильтра, чтобы минимизировать шум на сигнале выхода? Так как шум, который мы 
пробуем приводить,  случаен, ни одна из входных точек не особенная; каждая столь же 
шумная как ее сосед. Поэтому, бесполезно давать преимущественную обработку любой из 
входных точек, назначая этим больший коэффициент в ядре фильтра. Самый низкий шум 
получен, когда все входные выборки обработаны одинаково, то есть, фильтр скользящего 
среднего значения. (Позже в этой главе мы покажем, что другие фильтры - по существу 
хорошие. Пункт, никакой фильтр не лучше чем простое скользящее среднее). 
 
 
Frequency Response 
Частотная характеристика 
 
\Figure 15-2 shows the frequency response of the moving average filter. It is mathematically de-
scribed by the Fourier transform of the rectangular pulse, as discussed in Chapter 11: 
 
Рисунок 15-2 показывает частотную характеристику фильтра скользящего среднего зна-
чения. Это математически описано преобразованием Фурье прямоугольного импульса, как 
обсуждено в главе 11: 
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EQUATION 15-2 
Frequency response of an M point moving average filter. The frequency, f, runs be-
tween 0 и 0.5 for f = 0, use H(f) = 1. 
УРАВНЕНИЕ 15-2 
Частотная характеристика М точек фильтра скользящего среднего значения. 
Частота, f, выполняется между 0 и 0.5 для f = 0, используя H(f) = 1.  
 
The roll-off is very slow and the stopband attenuation is ghastly. Clearly, the moving average 
filter cannot separate one band of frequencies from another. Remember, good performance in the 
time domain results in poor performance in the frequency domain, and vice versa. In short, the 
moving average is an exceptionally good smoothing filter (the action in the time domain), but an 
exceptionally bad low-pass filter (the action in the frequency domain). 
 
Завал(спад) - и очень медленное ослабление полосы задерживания(полосы затухания; по-
лосы ослабления) ужасно. Ясно, фильтр скользящего среднего значения не может отде-
лить одну полосу частот от другой. Вспомните, хорошая эффективность в домене времени 
приводит к плохой эффективности в частотном домене, и наоборот. Короче говоря, сколь-
зящее среднее значение - исключительно хороший фильтр сглаживания (действие в до-
мене времени), но исключительно плохой фильтр нижних частот (действие в частотном 
домене). 
 
FIGURE 15-2 
Frequency response of the moving average filter. 
The moving average is a very poor low-pass filter, 
due to its slow roll-off and poor stopband attenua-
tion. These curves are generated by Eq. 15-2. 
 
РИСУНОК 15-2. Частотная характеристика 
фильтра скользящего среднего значения.  
Скользящее среднее значение - очень плохой 
фильтр нижних частот, из-за его медленного за-
вала(спада) и плохого ослабления полосы задер-
живания(полосы затухания; полосы ослабления). 
Эти кривые сгенерированы уравнением 15-2. 
 
 
 
Relatives of the Moving Average Filter 
Родственники Фильтра Скользящего среднего значения 
 
In a perfect world, filter designers would only have to deal with time domain or frequency do-
main encoded information, but never a mixture of the two in the same signal. Unfortunately, 
there are some applications where both domains are simultaneously important. For instance, 
television signals fall into this nasty category. Video information is encoded in the time domain, 
that is, the shape of the waveform corresponds to the patterns of brightness in the image. How-
ever, during transmission the video signal is treated according to its frequency composition, such 
as its total bandwidth, how the carrier waves for sound & color are added, elimination & restora-
tion of the DC component, etc. As another example, electro-magnetic interference is best under-
stood in the frequency domain, even if the signal's information is encoded in the time domain. 
For instance, the temperature monitor in a scientific experiment might be contaminated with 60 
hertz from the power lines, 30 kHz from a switching power supply, or 1320 kHz from a local 
AM radio station. Relatives of the moving average filter have better frequency domain perform-
ance, and can be useful in these mixed domain applications. 
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В совершенном мире, проектировщик фильтров, должен был бы иметь дело только с ин-
формацией закодированной в домене времени или частотном домене, но никогда смесью 
из этих двух в одном и том же самом сигнале. К сожалению, имеются некоторые прило-
жения, где оба домена одновременно важны. Например, телевизионные сигналы относят-
ся к этой противной категории. Информация Видео закодирована в домене времени, то 
есть форма формы волны соответствует образцам яркости в изображении. Однако, в тече-
ние передачи видеосигнал обработан согласно его частотной композиции, типа его полной 
ширины полосы частот, как волны несущего множества для звука и цвета добавлены, уст-
ранение и восстановление компонента постоянного тока, и т.д. Как другой пример, элек-
тромагнитная интерференция лучшая понята в частотном домене, даже если информация 
сигнала закодирована в домене времени. Например, температурный монитор в научном 
эксперименте мог бы быть загрязнен 60 герц от линий электропередачи, 30 кГц от пере-
ключения электропитания, или 1320 кГц  - от локальной АМ радиостанции. Родственники 
фильтра скользящего среднего значения имеют лучшую эффективность частотного доме-
на, и могут быть полезны в этих смешанных приложениях домена. 
 

 
FIGURE 15-3 
Characteristics of multiple-pass moving average filters.  
Figure (a) shows the filter kernels resulting from passing a seven point moving average filter over the data once, 
twice and four times. Figure (b) shows the corresponding step responses, while (c) and (d) show the corresponding 
frequency responses.  
 
РИСУНОК 15-3. Характеристики фильтров скользящего среднего значения с  множественным проходом. 
Рисунок (a) показывает ядра фильтра, следующие из прохождения(принятия) семи точек фильтра скользя-
щего среднего значения по данным одного, двух и четырех проходов. Рисунок (b) показывает соответст-
вующие реакции на скачок, в то время как (c) и (d) показывают соответствующие частотные характеристи-
ки. 
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Multiple-pass moving average filters involve passing the input signal through a moving aver-
age filter two or more times. Figure 15-3a shows the overall filter kernel resulting from one, two 
and four passes. Two passes are equivalent to using a triangular filter kernel (a rectangular filter 
kernel convolved with itself). After four or more passes, the equivalent filter kernel looks like a 
Gaussian (recall the Central Limit Theorem). As shown in (b), multiple passes produce an "s" 
shaped step response, as compared to the straight line of the single pass. The frequency re-
sponses in (c) and (d) are given by Eq. 15-2 multiplied by itself for each pass. That is, each time 
domain convolution results in a multiplication of the frequency spectra. 
 
Figure 15-4 shows the frequency response of two other relatives of the moving average filter. 
When a pure Gaussian is used as a filter kernel, the frequency response is also a Gaussian, as 
discussed in Chapter 11. The Gaussian is important because it is the impulse response of many 
natural and manmade systems. For example, a brief pulse of light entering a long fiber optic 
transmission line will exit as a Gaussian pulse, due to the different paths taken by the photons 
within the fiber. The Gaussian filter kernel is also used extensively in image processing because 
it has unique properties that allow fast two-dimensional convolutions (see Chapter 24). The sec-
ond frequency response in Fig. 15-4 corresponds to using a Blackman window as a filter kernel. 
(The term window has no meaning here; it is simply part of the accepted name of this curve). The 
exact shape of the Blackman window is given in Chapter 16 (Eq. 16-2, Fig. 16-2); however, it 
looks much like a Gaussian. 
 
How are these relatives of the moving average filter better than the moving average filter itself? 
Three ways: First, and most important, these filters have better stopband attenuation than the 
moving average filter. Second, the filter kernels taper to a smaller amplitude near the ends. Re-
call that each point in the output signal is a weighted sum of a group of samples from the input. 
If the filter kernel tapers, samples in the input signal that are farther away are given less weight 
than those close by. Third, the step responses are smooth curves, rather than the abrupt straight 
line of the moving average. These last two are usually of limited benefit, although you might 
find applications where they are genuine advantages. 
 
The moving average filter and its relatives are all about the same at reducing random noise while 
maintaining a sharp step response. The ambiguity lies in how the risetime of the step response is 
measured. If the risetime is measured from 0% to 100% of the step, the moving average filter is 
the best you can do, as previously shown. In comparison, measuring the risetime from 10% to 
90% makes the Blackman window better than the moving average filter. The point is, this is just 
theoretical squabbling; consider these filters equal in this parameter. 
 
The biggest difference in these filters is execution speed. Using a recursive algorithm (described 
next), the moving average filter will run like lightning in your computer. In fact, it is the fastest 
digital filter available. Multiple passes of the moving average will be correspondingly slower, 
but still very quick. In comparison, the Gaussian and Blackman filters are excruciatingly slow, 
because they must use convolution. Think a factor of ten times the number of points in the filter 
kernel (based on multiplication being about 10 times slower than addition). For example, expect 
a 100 point Gaussian to be 1000 times slower than a moving average using recursion. 
 
 
Recursive Implementation 
Рекурсивное Выполнение 
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A tremendous advantage of the moving average filter is that it can be implemented with an algo-
rithm that is very fast. To understand this  
 
Огромное преимущество фильтра скользящего среднего значения состоит в том, что это 
может быть осуществлено с алгоритмом, который является очень быстрым. Чтобы понять 
этот 
 
 
FIGURE 15-4 
Frequency response of the Blackman window and 
Gaussian filter kernels. Both these filters provide 
better stopband attenuation than the moving aver-
age filter. This has no advantage in removing ran-
dom noise from time domain encoded signals, but 
it can be useful in mixed domain problems. The 
disadvantage of these filters is that they must use 
convolution, a terribly slow algorithm. 
 
РИСУНОК 15-4. Частотная характеристика 
ядер фильтра окна Blackman и Гауссиана. Оба 
эти фильтра обеспечивают лучшее ослабление 
полосы задерживания (полосы затухания) чем 
фильтр скользящего среднего значения. Это не 
имеет никакого преимущества в удалении случайного шума от сигналов закодированных в домене времени, 
но это может быть полезно в проблемах смешанных доменов. Недостаток этих фильтров - то, что они долж-
ны использовать скручивание(свертку), ужасно медленный алгоритм. 
 
algorithm, imagine passing an input signal x[ ], through a seven point moving, average filter to 
form an output signal, y[ ]. Now look at how two adjacent output points, y[50] and y[51], are 
calculated:  
 
алгоритм, вообразите пропускание входного сигнала x[ ], через семь точек фильтра пере-
мещения среднего, чтобы формировать сигнал выхода, y[ ]. Теперь смотрите, как два 
смежных пункта(точки), y[50] и y[51], выхода, рассчитаны: 
 

 
 
These are nearly the same calculation; points x[48] through x[53] must be added for y[50], and 
again for y[51]. If y[50]  has already been calculated, the most efficient way to calculate y[51] is:  
 
Они - почти то же самое вычисление; точки x[48]  через x[53]  должны быть добавленные 
для y[50], и снова для y[51]. Если уже был рассчитан, наиболее эффективный способ вы-
числять y[51]:  
 

 
 
Once y[51]has been found using y[50], then y[52] can be calculated from sample y[51], and so 
on. After the first point is calculated in y[ ], all of the other points can be found with only a single 
addition and subtraction per point. This can be expressed in the equation: 
 
Однажды y[51] был найден, используя y[50], затем y[52] может быть рассчитан от выбор-
ки, и так далее. После того, как первый точка рассчитан в y[ ], все, другие точки могут 
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быть найдены с только единственным(отдельным) добавлением и вычитанием в точку. 
Это может быть выражено в уравнении: 
 
 
EQUATION 15-3 
Recursive implementation of the moving average filter. 
In this equation x[ ], y[ ] is the input signal, is the out-
put signal, M is the number of points in the moving 
average (an odd number). Before this equation can be 
used, the first point in the signal must be calculated 
using a standard summation. 
 
УРАВНЕНИЕ 15-3. Рекурсивное выполнение фильтра скользящего среднего значения.  
В этом уравнении x[ ], является входной сигнал, y[ ] - сигнал выхода, M - число точек в скользящем среднем значении 
(нечетное число). Прежде, чем это уравнение может использоваться, первая точка в сигнале должна быть рассчитана, 
используя стандартное суммирование. 
 
Notice that this equation use two sources of data to calculate each point in the output: points 
from the input and previously calculated points from the output. This is called a recursive equa-
tion, meaning that the result of one calculation is used in future calculations. (The term "recur-
sive" also has other meanings, especially in computer science). Chapter 19 discusses a variety of 
recursive filters in more detail. Be aware that the moving average recursive filter is very different 
from typical recursive filters. In particular, most recursive filters have an infinitely long impulse 
response (IIR), composed of sinusoids and exponentials. The impulse response of the moving 
average is a rectangular pulse (finite impulse response, or FIR). 
 
Обратите внимание, что это уравнение использует два источника данных, чтобы вычис-
лить каждую точку в выходе: точки от ввода и предварительно расчетные точки от выхо-
да. Это называется рекурсивным уравнением, означая, что результат одного вычисления 
используется в будущих вычислениях. (Термин) "рекурсивный" так же имеет другое зна-
чение, особенно в информатике). Глава 19 обсуждает ряд рекурсивных фильтров более 
подробно. Знайте, что скользящее среднее значение рекурсивный фильтр очень отличает-
ся от типичных рекурсивных фильтров. В частности наиболее рекурсивные фильтры име-
ют бесконечно длинную импульсную передаточную функцию (БИХ), составленную из 
синусоид и показательных функций. Импульсная передаточная функция скользящего 
среднего значения - прямоугольный импульс (конечная импульсная передаточная функ-
ция, или КИХ). 
 
This algorithm is faster than other digital filters for several reasons. First, there are only two 
computations per point, regardless of the length of the filter kernel. Second, addition and subtrac-
tion are the only math operations needed, while most digital filters require time-consuming mul-
tiplication. Third, the indexing scheme is very simple. Each index in Eq. 15-3 is found by adding 
or subtracting integer constants that can be calculated before the filtering starts (i.e., p and q). 
Forth, the entire algorithm can be carried out with integer representation. Depending on the 
hardware used, integers can be more than an order of magnitude faster than floating point. 
 
Этот алгоритм быстрее чем другие цифровые фильтры по нескольким причинам. Во пер-
вых, имеются только два вычисления в точке, независимо от длины ядра фильтра. Во вто-
рых, добавление и вычитание - единственные необходимые математические операции, в 
то время как цифровые фильтры требуют, отнимающего больше много времени, умноже-
ния. Третье, схема индексации очень проста. Каждый индекс в уравнении 15-3 найден,  
прибавляя или вычитая целочисленные константы, которые могут быть рассчитаны перед 
запусками фильтрации (то есть, p и q). Дальше, полный алгоритм может быть выполнен с 
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целочисленным представлением. В зависимости от используемых аппаратных средств, 
целые числа могут быть больше чем порядок величины, быстрее, чем плавающая запятая. 
 
Surprisingly, integer representation works better than floating point with this algorithm, in addi-
tion to being faster. The round-off error from floating point arithmetic can produce unexpected 
results if you are not careful. For example, imagine a 10,000 sample signal being filtered with 
this method. The last sample in the filtered signal contains the accumulated error of 10,000 addi-
tions and 10,000 subtractions. This appears in the output signal as a drifting offset. Integers don't 
have this problem because there is no round-off error in the arithmetic. If you must use floating 
point with this algorithm, the program in Table 15-2 shows how to use a double precision accu-
mulator to eliminate this drift. 
 
Удивительно, целочисленное представление работает лучше чем плавающая запятая с 
этим алгоритмом, в добавок является быстрее. Ошибка округления от арифметики пла-
вающей запятой может производить неожиданные результаты, если Вы не осторожны. 
Например, вообразите 10000 выборок,  фильтруемых этим методом. Последняя выборка в 
фильтрованном сигнале содержит накопленную ошибку 10000 добавлений и 10000 вычи-
таний. Это появляется в сигнале выхода как смещение дрейфа. Целые числа не имеют 
этой проблемы, потому что не имеется никакой ошибки округления по арифметике. Если 
Вы использовали плавающую запятую с этим алгоритмом, программа в таблице 15-2 по-
казывает, как использовать двойную прецизионность, чтобы устранить этот дрейф. 
 
 
100   'MOVING AVERAGE FILTER IMPLEMENTED BY RECURSION 
110   'This program filters 5000 samples with a 101 point moving 
120   'average filter, resulting in 4900 samples of filtered data. 
130   'A double precision accumulator is used to prevent round-off drift. 
140   ' 
150 DIM X[4999]   'X[ ] holds the input signal 
160 DIM Y[4999]   'Y[ ] holds the output signal 
170 DEFDBL ACC  'Define the variable ACC to be double precision 
180 ' 
190 GOSUB XXXX  'Mythical subroutine to load X[ ] 
200 ' 
210 ACC = 0   'Find Y[50] by averaging points X[0] to X[100] 
220 FOR I% = 0 TO 100 
230 ACC = ACC + X[I%] 
240 NEXT I% 
250 Y[[50] = ACC/101 
260 '    'Recursive moving average filter (Eq. 15-3) 
270 FOR I% = 51 TO 4949 
280 ACC = ACC + X[I%+50] - X[I%-51] 
290 Y[I%] = ACC 
300 NEXT I% 
310 ' 
320 END 
TABLE 15-2 
 
 


