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Features of using filters in neuron models and filtration of signals in neural 

networks are considered: using band-pass filter in energetic frequency-selective model 
of neuron; approximation of input signal as the task of optimal linear filtration for 
determine the weight coefficients in spike neural network; nonlinear filtration by 
neural network. 

��������	��#��$ ���%������	 	�����&����	$ '	������ � �����$! 
�������� 	 '	������		 �	(����� � �������*! ���$!: ��	�����	� ��������(� 
'	����� � +���(��	/����� /�������	&%	��������� �����	 �������; 
�������	���	$ �!����(� �	(���� ��� &���/� ���	������� �	������ '	������		 
��$ ���������	$ �����*! ��+''	�	����� � �����-��������� ���	; ���	�����$ 
'	������	$ ��������� ����#. 
 
�����. �� ������ �����	! ������	��������	! ���	! 4��� 

'����������$ �������� �� %���������	! ������ ��$ �������$ �� 
���������$ ��'������5 � �	! �������� ��&(�$���	 ������ �������� �� 
�������	! ����7 & ��/�	 &�� '��������5 � �	! �	(�����. ��7�� �	���	�	 
������ ������ &���/ � ���������7��	! ��!����(�$!, �� �	���	����#���$ 
���$��$ '��������5 �	(�����: 1) �	���	�����$ '������� � �����$! ��������, 
&������, � ����(��	/��� /��������	%����� ������ �������; 2) ���	������ 
'��������$ � %����(�/�	! �������	! ����7�!; 3) ��&(�$� �������	! �	���� 
$� ��������	! '�������. 

����� �����! 9 �����& ��$�	! ���%�	������ &���������$ �� ��%���	 
'������� � �	! &���/�!. 
 �!"��!��#$$% &'()��'* * +�,�(%- $�/��$'*. < �����$! ��������, $�� 
�	���	����#���$ � ��&�	! &���/�! �����& $� �����	������ ���	! ��������, 
��� � %���������	! ������, '��������$ �	(����� ��	���$ $� � ��$����, ��� � 
� $���� '����!. < $���� '���� '����� ��	����� � ����(��	/��� 
/��������	%����� ������ ������� [1]. =$ ������ %�� ��%������ �� ������ 
��	�4���$ ��� �������� &��/���$ ����(�5 �	!����(� �	(��� ��$ �!����(� 
��$������(� ������ & ��������# �� ��	������#, ���’$&��	�	 
(����%���/��# &���7����# “��������-��	�������”. =$ ���� �	���9���$ ��$ 
��(���������(� '������, ������	�����	� ���'���9�� ������/� $��(� 
�	&��/�9���$ �	��&��: 
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�� �  - ������ /������; 0�  - ����#/� ����� /��; 1D , 2D  - ��������	 
'������, $�� �	&��/�#�� ��������� /�����, ���'���9�� ������/� �� ��� 
(��&�� & ���������� A ) �� 
	�	� ��(	 ���������$. 

?������� !�������	��	�� ���'���9��� ������/� '������ &� ���7����# 
������������ � ���������� �	(�$�� �� �	�. 1. 

 
�	�. 1. @��������-/������� !�������	��	�� ���'���9��� ������/� ��(���������(� 

'������ � ������ ������� 

�� ������ ���	����(� �	��& ��$ ���'���9��� ������/� (1) ��(�� 
���	���	 ������� !�������	��	�, $�� �	&��/�9���$ �%�����	� 
�����������$� A�’9 �� ���	�9���$  ������	/��� �	(�$��: 
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�� �	�. 2. &�%��7��� ������� !�������	��	� '������ � ������ 
�������. 

 
�	�. 2. B������� !�������	��	�� ��(���������(� '������ � ������ ������� 

�� ������ ��95 ������ %�� ��&�’$&��� �$� &���/, ���’$&��	! & 
'�������$� �� ��
	����$� �	(����� � %���������	! �������!, � ����7 
�	&��/���$� ����(��	/�� ���	�����	! �������� ���	����5 �������. �� 
�	�. 3. &�%��7��� ��	���� '�������$ ����	����(� ����������� � 
����(��	/��� /��������	%����� ������ ������� ��	 ��	�	/��� &��/���� 
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��$������(� ������ ���	����5 ������� – ��	 &���
���� ����$ �	(��� 
���	����$ �� ���%��9���$, � ��	 &%���
���� '���9���$ ����$ �������������, 
�������	 $�	! ��������, � /������ �������� &�����9 &� &%���
���$� ����$ 
�!����(� �	(���. 
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�	�. 3. ��	���� '�������$ ����������� 

���!+#()$# &'()��#0'% * �'�(�1'2$!- $�/��$$!- +���3#-. < 
%����(�/�	! �������	! ����7�! ��$ ������/� ��'������5 ��7 ��������	 
�	���	����#���$ �������� (�����-) �	(���	. � &�’$&� & �	�, 4� '�&	/�� 
��������	 ��7��(� & �������� �����&�$#���$ ��7 ��%�#, ���	 (����#�� 
�����	 ����7 & ��&��# /������#. < [2] ��&(�$��� &���/ �������$ 
�����(���(� �	(��� ������������$�	 �������, $�� (����#���$ �������# 
��������, �� �	���& ���	������(� '������ �� ������ ��������� '������� 
�	7��! /����� & �������	�	 !�������	��	���	  �	(�$�� &���	! � /��� 
'����� C��� ��$ ����������$ (���������$) ���(� �����(���(� �	(���.  

D������	 � %���������	! �������! �����������	 �� ��#�� ��������5 
��������5, �	7/� ��&(�$��� �����(�/�� &���/� ������	����5 �!����(� 
�����(���(� �	(��� & ������# ��������# ��������# & ���������� ��(� 
�������$� ������������$�	 ������� &� ������(�# n  �������� �� ������	� 
���������$� & �	���	�����$� ��(��������	! '������� �� ���������	! 
��(��	! ���'���9����. �� �	�. 4 &�%��7��� ������� '��������5 �	(����� ��	 
�������� �� ���������� �!����(� �����(���(� �	(���, �����(�/�� 
�������, ��������� � [2], ����� & ��
	� �����%�� ��%���	 ���	������(� 
'������.    

<	!���	� �	(��� j -(� �����-������ )(ts j  (��	 ��(� ���	����5) 9 
������������# �������� (�������) ��������5 �������	 �� & ��&�	�	 
/����	�	 �����7���	 ��7 ��������	 (��������� ��&�	� ���������� 
��������, &���	 ���������� � /��� �� &���	 �!����(� �	(��� )(tx ) � ��7� %�	 
�����������	�  �	(�$��: 
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ijj ttts )()( , ,        (3) 

�� )(��  - ������, $�	� � �����-�������	! ����7�! ���7�9���$ &� 
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�����	����$�	 %�	&��	� �� � -'����5 ������, ��%�� 1)( �����
�

��

d , ����� ��9 

����/��� �������; 
kijt ,  - /����� &��4���$ ki -(� ������ j -(� �����-

�������. 
 

 
�	�. 4. A��������$ �	(����� � %���������	! ����7�! 

<	!���� �	(���	 �������� ������#�� �� ��(��������� '�����	, �� 
�	!��� $�	! �	(���	 )(ta j  �	&��/�#���$ �	��&��: 
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dtgtta
k
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ijj )()()( , ,       (4) 

�� )(tg  - �������� !�������	��	�� ��(���������(� '������ (&������, 
�	&��/��� ���������
���$� (2)). 

��	 ���� &����	 '����5 )( , kijt���  � -'����9# ������ �	!���	� 
�	(��� ��%�	7��� %�� ������#���	: 
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=� �	(���	 �������#���$ & ��(��	�	 ���'���9����	 iw , � ��&������ 
/�(� ���	�9���$ �	(��� )(ty : 
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?	����� ������ ��&�	�� ��7 �!���	� �	(����� )(tx  �� ���	���	� )(ty : 
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 <�(��� ���'���9��	 jw  �	&��/�#���$ & ��� ������ E : 
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E ; nj ,1� .         (8) 

< ��&������ ���	��9�� �	���� n  ������	! ��(�%��5/�	! ����$�� & n  
�������	�	 jw : 
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@����(�/�� &���/� ��7�� �'����#���	 � ��	 �������	! �������	! 
!�������	��	��! '�������, ����� �� &���/� ��	���$�� �� ���%!������� 
��&�’$&���	 ����(������ ����$��$. 

��/��$$# +���3# %" $�('$'/$!/ &'()��. < [3] �����������$ �	(����� 
�������	�	 ����7��	 ��&(�$��9���$ & ��/�	 &�� 5! '��������5. ��	 ���� 
�������� ����7� ��$��(� ��
	����$ & ���	� ��	!����	� 
���� (�	�. 4), �� 
������ ��� ����	/�	! 
�/�	! �������	! ����7, ��&(�$��9���$ $� 
�	����/�� �������� ����7�, � $��� ��(��� ���'���9��	 �!����(� 
�� 
�������� 9 �� /	����	, � '����$�	 /��, $�� &���7��� ��� �!���	! &����	! � 
�����##�� �	����/�� �����	����� %����(�/�	! �	������. 

 
�	�.4. �������� ����7� ��$��(� ��
	����$ $� ��������	� '����� 

�	����	/�� '����5 ��7 ��������	 �	&��/�#���$ ���������
���$�: 
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��� ������
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/ ])(1[)( detxwtw iijij ,  ni ,1� ,  mj ,1� ,    (11) 
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�� ijw  - ����� �������� �	����; )(txi  - �	(��� �� �	!��� i -(� �������; �� /te - 
�������� !�������	��	�� �	����; � , �  - ����� /	����� ��������	. 

<	!���� �	(���	 �������� ��	!�����(� 
��: 
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�� )(u�  - '����$ ���	����5, ����	����, �	(��5��� '����$: 
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1)( .          (13) 

�	(��� �� �	!��� ������� � &����
���� 
��� ��������: 
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�� i�  - ����	/�� ��(��� ���'���9��	. 
< [3] ����&���, 4� ��� '�����	, $�� ��7�� %�	 ������������ �$���	 

<�������� (��%�� ����������	� ������������$� ��������	! '�������), 
��7�� %�	 ����7 ������	������ �����$�	 �� �	�. 4 & ���	� 
���� 
�	����/�	! �	������ �� ���	� ��	!����	� 
���� ��������. 

�!�$�*"!. �� ������ ��� ����	/�	! 
�/�	! �������	! ����7, � $�	! 
������ ���	! �������� 9 ����	/�	�	 � ��(��� ���'���9��	 &�’$&��� ��7 
��������	 ����$ ���� ���/���$ ����7� 9 ��&����	�	, � �	����/�	! 
�������	! ����7�! ���!��#���$ $� �	����/�� �����	����� ���	! ��������, 
��� � �	����	/�	! &�’$&��� ��7 �	�	. ���� ��(�, � �������	! ����7�! 
������(� ��������$ – �����-�������	! ����7�! – �����(��	� �	(��� 
���9���$ ������������# �������� (�������), $� �� ��9 ����� � %���������	! 
�������!. < �����$! ���	! �	����/�	! �������	! ����7 &�	/���� � $���� 
/	 ��$���� '���� �	���	����#���$ '�����	 ��&��(� �	�, &������, ��$ 
����%��7���$ �	����/�	! �����	������ ����(� ������� �%� ��$ �����&���5 
&���/� ���	������5 '��������5 ��	 ���������� �	(���  �	(�$�� 
������������� �������. <	���	�����$ �	����/�	! �����	������ � �������	! 
����7�! ��&
	�#9 5! '����������� �� �%/	��#������ ��7�	�����. 
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