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This research paper deals with the application of digital filters in multi-

media technology. The paper discusses the basic principles and types of digital 

filters and their application in image and sound processing. The main purpose of 

the study is to evaluate the effectiveness of digital filters in improving the quali-

ty of multimedia content and to understand the full value of digital filters. This 

paper also examines the pros of using digital filters and how they affect the in-

formation presentation of different types of media content files. 

 

КІХ- та БІХ-фільтри є важливими інструментами обробки сигналів і 

часто використовуються в аудіо, обробці зображень та інших сферах. У цій 

роботі розглянемо роботу КІХ- та БІХ-фільтрів на прикладах задачах [1-3]. 

Фільтри КІХ і БІХ є двома основними класами цифрових фільтрів. 

КІХ фільтри мають кінцеву імпульсну характеристику і, за певних умов 

можуть забезпечувати лінійну фазову характеристику з точністю до стриб-

ка на π. БІХ фільтри мають безкінечну імпульсну характеристику і мають 

аналогові прототипи, що значно спрощує процес розробки фільтру. 

Основними характеристиками цифрового фільтру є: амплітудно-

частотна характеристика (АЧХ), імпульсна характеристика (ІХ) і фазоча-

стотна характеристика (ФЧХ).  

Для дослідження КІХ та БІХ фільтрів можна використати програмне 

забезпечення MATLAB або Octave [4, 5]. Розглянемо приклад фільтрації 

сигналу електрокардіограми (ЕКГ). 

Спочатку створимо випадковий сигнал ЕКГ зі збуренням. Цей сигнал 

змоделюємо з двох синусоїд із частотами 60 і 100 Гц і додаванням випад-

кового шуму: 

% Створення випадкового сигналу ЕКГ 

Fs = 1000; % частота дискретизації 

t = 0:1/Fs:2; % час 

x = sin(2*pi*60*t) + sin(2*pi*100*t) + randn(size(t)); 

 

Далі розглянемо фільтрацію сигналу з використанням КІХ і БІХ фі-

льтрів. Для цього використаємо функцію fir1 для створення КІХ фільтра і 

функцію butter для створення БІХ фільтру. Пропонується використати КІХ 

фільтр із порядком 100 і частотою зрізу 80 Гц за допомогою функції fir1. 

Цей фільтр застосовується до вхідного сигналу x за допомогою функції 
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filte, потім зберігаємо результат у змінну y1 (див. Лістінг програми синтезу 

КІХ і БІХ фільтрів). 

Для створення БІХ фільтра використовуємо функції butter і buttord. 

Задаємо частоту зрізу fpass 80 Гц і частоту зупинки fstop 100 Гц. 

Використовуємо функцію buttord, щоб обчислити порядок фільтра n і 

відповідні коефіцієнти Wn. За отриманими значеннями створюємо БІХ 

фільтр за допомогою функції butter, і застосовуємо його до вхідного сигна-

лу x за допомогою функції filter. Результат зберігається у змінній y2. 

 

Лістінг синтезу КІХ і БІХ фільтрів: 
% Фільтрація сигналу з викорис-

танням КІХ фільтру 

order = 100; % порядок фільтру 

fc = 80; % частота зрізу 

b = fir1(order, fc/(Fs/2)); 

y1 = filter(b, 1, x); 

% Фільтрація сигналу з використанням БІХ фільтру 

fpass = 80; % частота зрізу 

fstop = 100; % частота зупинки 

Wp = fpass/(Fs/2); 

Ws = fstop/(Fs/2); 

[n, Wn] = buttord(Wp, Ws, 3, 40); 

[b2, a2] = butter(n, Wn); 

y2 = filter(b2, a2, x); 

 

Проведемо візуалізацію вихідні сигнали і порівняємо їх із вхідним 

сигналом (див. Лістінг візуалізації сигналів).  

 

Лістінг візуалізації сигналів: 
% Візуалізація вхідного та вихідних 

сигналів 

figure; 

subplot(3,1,1); 

plot(t, x); 

xlabel('Time (s)'); 

ylabel('Amplitude'); 

title('Input Signal'); 

subplot(3,1,2); 

plot(t, y1); 

xlabel('Time (s)'); 

ylabel('Amplitude'); 

title('Output Signal 

(FIR)'); 

subplot(3,1,3); 

plot(t, y2); 

xlabel('Time (s)'); 

ylabel('Amplitude'); 

title('Output Signal 

(IIR)'); 

 

 
Рисунок 1.1 – Графіки сигналів 
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Можна побачити, що в обох випадках фільтрація працює добре, тому 

що вихідні сигнали мають менше шуму і менше високочастотних компо-

нентів, ніж вхідний сигнал (рис. 1.1). Однак можна побачити, що БІХ 

фільтр має меншу затримку, ніж КІХ фільтр. Це може бути важливо за 

деяких умов, де низька затримка є критичним фактором. 
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