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 مقدمه.  1

ــال  ــاب و والتر 1943در س ، وارن مک کالوخ، متخصــص مغز و اعص
ـــیر تس،یپ لهدانیاض قا ها عملکرد نورون یدر مورد چگونگ يا، م

 یکیالکتر يســاده را با مدارها یســازمان عصــب کیها نوشــتند.  آن
سال  شان دادند. در  ساده را  1توابع نورون مانی، جان فون نو1957ن

 در مورد قاتیتحق رایکرد.  اخ شــنهادیخلاء پ يهابا اســتفاده از لوله
صب يهاشبکه ضر از آن برا یع ست و در حال حا  يسرعت گرفته ا

ستفاده م یروان يهايماریدرمان افراد مبتلا به ب  Neuralinkشود. یا
عت به سـرموجود را جابجا کرده و  یشـبکه عصـب قاتیتحق يمرزها

1 neuron

ها ببرد و پیش می مان م مارانینه تن نیرا در که آن دک به بل ها را 
ها کمک کند و به آنیمتصـــل م ی و اینترنتتالیجید يهادســـتگاه

 بدن خود ياز اعضا کی چیبه ه ازیها بدون نيفناور نیکند تا از ایم
ـــه قیاز طر ـــتفاده از تراش ـــتفاده کنند.  Neuralinkبه نام  يااس اس

Neuralink دشویدر مغز شما کاشته م یاست که با جراح یدستگاه 
سانو به  شیامکان م هاان سایل نیدهد با ما و  دنارتباط برقرار کن و و
 یکیالکتر يهادر مطالعه تکانه نی. همچندنها را کنترل کنآن یحت

ــعه درمان برا ــک يمغز و توس کمک خواهد  یمشــکلات مختلف پزش
متر به نام  یلیم 8با قطر  پســتیچ کی، Neuralink. کنده و میکرد
 هامیس يبرا قیالکترودها و عا يمتعدد حاو يهابا کابل N1 پستیچ

KN0-0903-3704

نورالینک و آینده مهندسی عصبیفناوري 
.1irmehrankarimian97@ms.tabrozu.acریزي مهران کریمیان

2farivar.maryam@yahoo.comمریم فریور

 تبریز، ایرانمهندسی پزشکی دانشگاه  ارشدرشناسی کا1
اي کشور، اصفهان، ایرانحرفهوآموزش فنیمربی سازمان 2

اهسهولت استفاده ما از دستگاه يبرا یکه از هوش مصنوع میشویمواجه م دیجدو ابداعات ، با اختراعات زمانگذشت  با :چکیده
 یاست، اگرچه ما قادر به درمان برخ افتهی زمانی توسعه هاتیفراتر از محدود یشناسعلم عصب اما .کنندیاستفاده م و زندگی روزمره

 يايفناور تواندیم "یعصب بند (توري)" ای (BMI)ماشین-مغز يهااما رابط م،یستین ...تشنج و مر،یمانند آلزا هاو بیماري یناتوان
ادغام  .کند کمک یاختلالات عصب يبرا یراه حل افتنیتواند به یمغز را بهبود بخشند و م یو حرکت یعملکرد حس تواندیباشند که م

را  ياتراشه تیماسک با موفق لانیا نکیشرکت نورالکهتواند موثر باشه براي درمان می (BMI)ماشین-مغزواسط  و یکیژنت کردیرو
قرار فلج  يهاانسان رها را ددستگاه تیاست که در نها نیهدف ا شود.یم دهینام  "LINK"ای " "neuarlinkکرده است که جادیا

 کنیلاو کار با نور ماشین-مغزاز رابط مقاله به استفاده  نیرا کنترل کنند. در ا هاانهیرا ایها تلفن دهدیها اجازه مبه آن دهند که
 .کنیمبه صورت مختصر بررسی میرا  نکیلاکاشت نور ندیفرآ نی. ما همچنمیپردازیم

 ی، نورالینکعصب بند ،نیرابط مغز و ماشی، هوش مصنوع  :کلید واژه
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 نیشــود. به گفته ایدر جمجمه شــما کاشــته م
ار ت کی یمغز شما و به نازک يهابه ضخامت نورون میس نیا شرکت،

ــه،یمقا ياســت.  برا کرومتریم 100 حدودمو  خود را  يقطر موها س
صو بزرگ  شرفتیپ نی].  اول2[ دیضرب کن 10و آن را در  دیکن ریت
شتهنخ س ریپذانعطاف اي)ها (ر ست که احتمال آ  به مغز يکمتر بیا

سبت به مواد رابط فعل ش -مغز ین Elon Musk. طبق گفتهرددا نیما

از  يشـــتریها امکان انتقال حجم برشـــته نی، او شـــرکت نورالینک
ــت  نی]، ا3طبق [کنند.  یفراهم م زیها را نداده ــتگاه ممکن اس دس
رشته پخش شده  96داشته باشد که در  هیالکترود در هر آرا 3072"

  "است.

هاي پیشینمروري بر عملکرد و روش
مغز و  یروبات جراح"شرکت  نیمشکل، ا نیبه ا یدگیرس يبرا

 قهیالکترود) را در هر دق 192را که قادر است شش رشته ( یاعصاب
برخورد با  نی(به طور خودکار) ساخته است. همچن "وارد کند

و احتمالاً منجر به کاهش  رساندرا به حداقل می یخون يهاانیشر
 ).1شود (شکل میدر مغز  یپاسخ التهاب

و مسیرهاي آن که احتمالا منجر به کاهش پاسخ  N1: تراشه 1شکل 
]1[شودالتهابی در مغز می

ماشین -رابط مغز 
ـــین-مغز يهارابط 2يمغز يوتریکامپ يهارابط ای) BMIS( 1ماش

(BCI) ریو تفســـ لیو تحل هیتجز ،يمغز را جمع آور يهاگنالیســـ 
ستوراتیم ستگاه یکنند تا به د  يهاتیکه فعال یخروج يهاکه به د

سال یمورد نظر را انجام م سدهند، ار صب یخروج يرهایشود. م  یع

1 Brain Machine Interfaces
2 Computer Interfaces

) اســتفاده BCIمغز ( يوتریکامپ يهاتوســط رابط یولمعم یعضــلان
ــلیم ــود. هدف اص  دیبازگرداندن عملکرد مف ای ینیگزیجا BCl یش
صب يبرا ضلان یافراد ناتوان از اختلالات ع سکلروز جانب یع  یمانند ا
]. 4اســت [ ینخاع بیآســ ای يســکته مغز ،يفلج مغز ک،یوتروفیآم

شین-مغز يهارابط ش غزرابط م ای) BMI( 3ما  نیا (B2M) 4نیبه ما
لات مشــک را دارند که به افراد با انواع مختلف کمک کنند. لیپتانســ

ا ما ر نیهمچن ،یو حرکت یحس يمانند اختلال در عملکردها ،ینیبال
ـــتگاه مغز ما را بخواند متصـــل  يهايتواند ورودیکه م یبه هر دس

در  BMI .میداشته باش ییباند بالا ينرخ پهنا دیکار با نیا يکند. برا
بال تدا در اختلالات  نال لیبه دل ینیاب حدود موجود برا يهاکا  يم

مک به ک يبرا لیپتانســ نیمحبوب نبود، اما اکنون ا گنالیســ تقالان
 شیوجود دارد. محققان ب ینیاز مشکلات بال ياگسترده فیافراد با ط

صب يالکترود برا 256از  شان دادن کنترل ع صنوع ین سان ب یم ر ان
ستفاده  کیروبات يهااندام انه،یرا يمکان نماها صدا ا سنتز کننده  و 

 هانیمغزها و ماش نیانتقال اطلاعات ب نی).  اگرچه ا2 کلاند (شکرده
ش ریپذامکان سعه رابط مغز و ما ست، تو س نیا  بوده زیآمتیموفق اریب

 .است و به سرعت در حال پیشرفت و تغییر

]BMI]1بلوك دیاگرام سیستم : 2شکل 

چگونگی کارکرد. 4
شده است که در واکنش  لیتشک ییهامغز ما از نورون جه،ینت در

حبت حرکت، ص دن،یشن دن،یهنگام د یافتیدر یکیالکتر يهاامیبه پ
خ نورون در پاســ کی. هر بار که کنندیم فعالیتفکر کردن،  ایکردن 
 یسیالکترومغناط دانیکند، میم عمل یکیالکتر يهاگنالیس نیبه ا
 یکیالکتر يهادانیاســـاســـاً به م . Neuralinkودشـــیم جادیامیک

3 Machine Interfaces 
4 Machine Interface 
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س صالات  سیکوچک مغز که توسط ات  جادیا ینو
ـــود،یم ـــربه م ش  نیا صیتشـــخ ي. براکند)(تحریک می زندیض

س شته يهالیپتان م ده کیکه حدود  ییبا الکترودها زیر يهاعمل، ر
سان  يسطح مقطع مو ستند ا کیبه اندازه  باًیتقر ایان  جادینورون ه

سط شوندیم قیشده و به مغز تزر شود یربات وارد م کی. هر نخ تو
ــترس جلوگ جادیا ای یخون يهارگ دنیتا از ترک ــود. قطر  يریاس ش
 تیکوچکتر از وضع یاست که به طور قابل توجه کرونیم 24سوزن 

کارها را  نیکه تمام ا يامغز اســـت. پردازنده قیعم کیدر تحر یفعل
ــهیام مانج ــهنام دارد. ت N1دهد تراش ــ N1راش  يمغز يهاگنالیس

 ،ها را به دســتگاه غلاف پشــت گوشآنالوگ گرفته شــده توســط نخ
ستگاه میو انتقال  لیو تحل هیتجز ،یتالیجید نها ت آن غلافو دهد. د
ند مانیم یخود باق يها در جامپلنتیو ا ابدییاست که ارتقا م يزیچ

شود و همه چ یتا زمان شته  شهدیایب بیرون زیکه غلاف بردا  N1. ترا

ـــه کم مصـــرف  کی ناور يمتر یلیم 5در  4تراش  يبرا بالا يبا ف
ست. ا يهاپردازش داده مغز عملکرد نمونه  20000تواند یم نیمغز ا

از  یخام واقع يهاگنالیســ نیدهد ایبخواند، که نشــان م هیرا در ثان
صب وندیپ کی ستند. از آنجا یع صل به مغز ه  یصبع وندیکه پ ییمت

را  يو قابل اعتمادترغیر نویزي  گنالیاست، س ترودشامل هزاران الک
صب وندیکاربرد پ نیکند. اولیم دیتر تولدهیچیپ يکاربردهايبرا  ،یع

از مغز اســت که  یمغز اســت که بخشــ یضــربه زدن به قشــر اصــل
ــ ــلات م هاگنالیس ــتدیرا به نخاع و به عض  تیتا حرکت را هدا فرس

صفح ياساده يزهایکند. با چ شود، میشروع  دیکل همانند ماوس و 
ـــ يتواند برایم نیاما همچن ها از تمام حرکات، از گنالیخواندن س

ـــخص  يبرا تیجمله گفتار، و در نها بازگرداندن حرکت در بدن ش
ستفاده قرار گ شکل  ردیمورد ا ه ک الاو با کارایی ب تیفیک اب). مواد 3(

شه را شود مغز نه تنهایباعث م شب بلکه ردیبپذ این ترا که بخشی از 
 .]5[شود عصبی می

]1[نماي گرافیکی الکترودهاي کاشته شده در مغز: 3شکل 

ت)(ربا ت. فرایند ایمپلن4
که ما در مورد ســـوراخ کردن جمجمه و قرار دادن  ییآنجا از شـــب
ــحبت مکابل ــ م،یکنیها در مغز ص ــتند.  نیاز مردم بدب ياریبس هس

سک بایلان  ست که ا انیما ست و فراتر دهیچیپ ندیفرآ نیکرده ا از  ا
صب وندیپ ییتوانا ستگاه را  ،یع سان وارد مغز  بدون دخالتد دست ان
 براي آن مخصـــوص يهااســـت که روبات يزیهمان چ نیکند. ایم

 تیرا با رعا اتیعمل نیشرکت اظهار داشت که ا نیاند. اساخته شده
 نانیاطم اتیعمل یمنیوزارت بهداشت انجام خواهد داد تا از ا نیقوان

انســان)  يمو کیبا الکترود (به اندازه  زیر يها. نخ]2[حاصــل شــود 
.  دانهشد یعمل طراح يهالیپتانس صیتشخ يبه مغز برا قیتزر يبرا
ـــاب هر  یربات جراح کی ـــته نیاز ا کیمغز و اعص  قیها را تزررش
قطر  کرونیم 24مورد اســتفاده توســط ربات حدود کند. ســوزن یم

 کیتحر يبرا یفعل تیکوچکتر از وضــع یدارد که به طور قابل توجه
 یمشابه يهای، جراحColdFusion) است. به گفته DBSمغز ( قیعم
ــب يبرا ــازهیش ــونیپارک مارانی) در بDBS( عمیق مغز يس در  ینس

ــت، اما با ده الکترود و  ــده اس ــته انجام ش ــ کیگذش ــوزن بس  اریس
سوبزرگ صد احتمال ا کی یسنت يهاروش گر،ید يتر. از   جادیدر 
کل  يمغز يزیخونر ـــ ند (ش با  Neuralink) 4بزرگ را دار ها  نه تن

ستفاده از نخ شتههاا سکوپیم هاي)ي (ر س یکرو س لیپتان  يغزم بیآ
کاهش م هد،یرا  که گز د قاد يجمع آور نهیبل با  ریم انبوه داده 

 .]6[کند را فراهم می، بلکه هزاران الکترود 10استفاده از نه 

را به مغز  NERURALINK N1 يکه الکترودها کیجراح ربات: 4شکل 
منیا يبرا ازیمورد ن قیربات قادر به انجام حرکات دق نیرساند. امی

خواهد  شتریرسد بمیبه مغز شما است. ممکن است به نظر  هانیکردن ا
 ]1[شد

ست حرکات دق نیا شت نخ يبرا ازیمورد ن قیربات قادر ا ها را در کا
تر ساده ندیفرآ نیمغز شما انجام دهد. ممکن است به نظر برسد که ا

شته اسیخواهد بود، اما در مق سخت باًیها، کار تقرر فرود آمدن  یبه 
لان ایکه  یمشکل - شودیم نیزم يبر رو ییموشک فضا کی حیصح

س شنا اریماسک با آن ب شرکت  ستآ شتن  سپیس(بخاطر دا  )سایکا
]7  .[
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. مزایا و معایب استفاده از نورولینک5
 ياهو بلند مدت با دستگاه یقشر حرکت يا دستگاه نسل اول روب -1

شما  وتریکنترل کامپ ییتوانا-2 قشر يدر هر جا ينسل بعد با ذهن 
به افراد فلج -3 ارتباط برقرار کنند دیکند تا افراد با فلج شدیکمک م
ـــت آورندیاجازه م کنترل -4 دهد کنترل بدن خود را دوباره به دس

ش یذهن ثبت اطلاعات -6 مغز به مغز یتله پات-5 ها با دقت بالانیما
ـــ ها-7ی افتیدر یحس ـــت يبرا یراه تیدر ن از ذهن  يریگبانیپش

ست، اگرچه ا شد ترقیعم دیامر با نیشما شر مغز با  یجراح-8 از ق
شرا ستر طیمغز اگر با دقت و در  شود، کمتر از آن چ لیا  يزیانجام 

مدت  یطولان راتیاز تاث یبرخ-9 خطرناك اســـت م،یکنمیکه فکر 
توســط بدنه مواد الکترود در طول  هیاز تجز یناشــناخته بر مغز ناشــ

 لتایجید وتریکامپ کیدستگاه بلوتوث که توسط  کی-10ن است زما
ستق صل م ست میمت شما قابل کنترل ا و کنترل امنیت آن  به مغز 

ــت  ــکل اس  یجراح بنابراین ،دارند به ارتقاء منظم ازیها نآن-11مش
باید انجام دهند.مغز را هر چند سال 

. نتیجه7
Neuralink يها را به ســطح بعدباشــد که انســان یممکن اســت پل 

 ياز افراد ممکن است رو ياریکند، اما بسیمتصل م یهوش مصنوع
ستیچ کی شند!در مغز خود  يوتریکامپ پ  وندیپ زیاد خوش بین نبا

صب شد، اما تا کنون، ا كدر خو تیبا موفق یع شته  ر ب يفناور نیکا
محقق  یزمان يفناور نینشده است. چشم انداز ا شیانسان آزما يرو
ـــود که نوریم ـــود. اگر  تیبا موفق نکیلاش ـــته ش ـــان کاش در انس

Neuralink ــود، م تیبا موفق ــته ش ــان کاش  نیتواند بزرگتریدر انس
 يهاگنالیس نیهمچن Neuralinkقرن باشد. تراشه  قاتیاختراع/تحق

ـــدیم ییهاحلو به راه کندیدر مغز را مطالعه م یکیالکتر که  رس
س تواندیم ص يهایمبتلا به ناتوان يهایاز زندگ ياریبه درمان ب  یبع
   مختلف کمک کند. یمشکلات پزشک ای

. مراجع8
[1]  References 1. Kulshreshth A, Anand A, Lakanpal
A (2019) Neuralink- An Elon Musk Start-up Achieve 
symbiosis with Artificial Intelligence. International 
Conference on Computing, Communication, and 
Intelligent Systems (ICCCIS) 2:105-109. 

[2]  Cyrus John (2020) Neuralink Explained: How We
Will Talk To Machines Using Our Brain. The Quint. 

[3]  Elizabeth Lopatto (2019) Elon Musk unveils
Neuralink's plans for brain-reading 'threads' and a robot 
to insert them. The Verge. 

[4] Shih JI, Krusienski DJ, Wolpaw JR (2012) Brain-
computer interfaces in medicine. Mayo Clinic 
proceedings 87:268-279. 

[5] Damanjit Singh (2019) Neuralink-A Brain-
Computer Interface Technology. 

[6] Joana Stockmeyer (2019) Neuralink-Are Brain-
Computer Interfaces leading us into a technological 
utopia?. Master of Media  

[7] Kenny L (2019) What Is Neuralink: A Look At
What It Is, What Wants to Be, and What It Could 
Become. 


