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. کرد استفاده پروتزها مانند تجهیزاتی کنترل منظور به مغزی فعالیت از تا دهندمی را امکان این رایانه-مغز هایرابط

 استفاده شناختی عملکردهای بهبود و دفاعی بازاریابی، سرگرمی، کاربردهای برای هارابط این از پزشکی کاربردهای جز به

 .شودمی پرداختهبا آن  مرتبط نظارتی و اخلاقی هایچالش و آن کاربردهای فناوری، معرفی این به خلاصه این در. شودمی
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 تاریخچه -1

های سیستم هایی هستند که با مغز یا سایر قسمتدستگاه  1های عصبیرابط

توانند فرآیندهای مختل شده های میکنند. این رابطعصبی ارتباط برقرار می

ها را ذخیره توانند دادهها میسیستم عصبی را جایگزین، تغییر یا تقویت کنند. آن

نند یا هردو ها تحریک ککنند، سیستم عصبی را به منظور اصلاح برخی فعالیت

های عصبی نوعی از رابط 2رایانه-این موارد را همزمان انجام دهند. رابط مغز

های هایی هستند که سیگنالرایانه دستگاه-هستند. به طور کلی رابط مغز

ها را برای پردازش به یک کنند و آندر مغز را ضبط می هاالکتریکی نورون

شود برای کار با کنند. از اطلاعات دریافت شده میکامپیوتر خارجی منتقل می

افزار تلفیق گفتار ای یا نرمهای رایانههای تحت کنترل رایانه مانند بازیدستگاه

و مورد توافق جهانی رایانه تعریف جامع -های مغزالبته برای رابط استفاده کرد.

هایی ها را فقط به دستگاهوجود ندارد. به عنوان مثال، برخی از محققان این رابط

کنند، درحالی که برخی ها را از سیستم عصبی ضبط میکنند که دادهاطلاق می

دانند )گاهی در پاسخ های مغزی نیز میهای محرک فعالیتدیگر آن را دستگاه

 های ثبت شده(.به داده

های عصبی را ثبت های که تنها سیگنالرایانه دستگاه -در این خلاصه رابط مغز

هایی که هم ثبت و هم تحریک فعالیت های عصبی به دستگاهکنند و رابطمی

 دهند تعریف شده است.مغزی را انجام می

ستفاده قرار مورد ا 1973رایانه برای اولین بار در سال  -اصطلاح رابط مغز

ای بر روی عملکرد مغز و کنون تحقیقات گستردهن زمان تاگرفت. از آ

آزمایش موفق از این کاربردها از  10کاربردهای پزشکی آن انجام شده است. 

 طریق کنترل یک عضو مصنوعی مانند اندام یا صندلی چرخدار به منظور کمک

                                                 
1 - Neural Interfaces 
2 - Brain-Computer Interface 

 انهیرا-مغز یرابط ها (BCI)  مغز را به

کنند و یمتصل م یخارج وتریکامپ کی

 یکیالکترون یهاکنترل دستگاه یمعمولاً برا

 شوند.یاستفاده م

 روی  عمدتاً بر  در این حوزه توسعه

کاربردها در  یبرخ و یپزشک یکاربردها

متمرکز  یابیو بازار ی، سرگرمیدفاع نهیزم

 شده است.

 های فنی در این حوزه، به دلیل چالش

های ها محدود به زمینهاستفاده از این رابط

انه رای-های مغزتحقیقاتی شده است اما رابط

کنون جذب های قابل توجهی را تاسرمایه

 کرده است.

 های اخلاقی رایانه پرسش-های مغزرابط

در مورد حریم خصوصی، دسترسی عادلانه، 

ارزیابی ریسک به مزیت و نسبت دادن 

ها را مسئولیت اقدامات مربوط به این رابط

 کند.مطرح می

  برای توسعه نوآوری و اطمینان از حریم

-های مغزصی، ایمنی و کارایی رابطخصو

رایانه ممکن است رویکردهای نظارتی 

 جدیدی مورد نیاز باشد.

 

 خلاصه
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رایانه  -های مغزرابط 2018در سال توان یا ناتوان انجام شده است. به افراد کم

به عنوان یک فناوری نوظهور با پتانسیل درمانی برجسته در انگلستان شناخته 

  شد.

رایانه در -های مغزدفاعی نیز رابطدر کاربرهای دیگر مانند حوزه سرگرمی و 

گذاری زیادی در ها و کارآفرینان  سرمایهحال توسعه هستند، همچنین شرکت

 اند.های عصبی انجام دادهرایانه و سایر رابط-زمینه رابط مغز

های اخلاقی جدیدی را در پیش روی ما رایانه چالش-های مغزتوسعه رابط

اتخاذ رویکردهای جدیدی برای تنظیم و مقابله  دهد که به ناچار نیازمندقرار می

تری در ها به طور گستردهها خواهیم بود. بسیاری از این چالشبا این چالش

طی  2019کند. در سپتامبر های عصبی نیز صدق میمورد انواع دیگر رابط

)انجمن  یعیدانش طب شرفتیپ یلندن برا یانجمن سلطنتگزارش 

 تواند در ایجاد مقررات جدید وپیشنهاد شد که این کشور می  1سلطنتی(

 های عصبی پیشگام باشد.های مسئولانه برای رابطبرنامه

 

 رایانه-فناوری رابط مغز -2

 شوند:رایانه معمولا از سه بخش تشکیل می -های رابط مغزسیستم

  های مغزبرای تشخیص فعالیت بخش سنجشیک 

  ها به اطلاعات برای رمزگشایی این فعالیت بخش محاسباتییک

 معنادار

  برای استفاده از این اطلاعات جهت کار با دستگاه  بخش کنترلییک

 تحت کنترل رایانه

در یک آزمایش تحقیقاتی که بر روی یک فرد ناتوان انجام شد، از طریق رابط 

در فرد ها مغزی که رایانه فرد توانست یک تبلت را کنترل کند. سیگنال-مغز

                                                 
1 -The Royal Society of London for Improving Natural Knowledge 

های عصبی را رابط یانجمن سلطنت

 کند که در مغز یاهایی تعریف میدستگاه

 گیرند.های دیگر سیستم عصبی قرار میقسمت

 کنند:های زیر عمل میها به صورتآن

 با استفاده از  بخشی از سیستم عصبی را

های الکتریکی یا مغناطیسی )تحریک پالس

. به عنوان مثال پروتز کندتحریک می عصبی(

های ، صدا را به سیگنالی گوشحلزون

شنوایی الکتریکی تبدیل کرده و به عصب 

های عمیق مغز نیز فرستد همچنین محرکمی

شامل الکترودهایی هستند که در اعماق مغز 

 های الکتریکیگیرند و با انتقال پالسقرار می

برای تسکین علائم اختلالات حرکتی مانند 

 شود.پارکینسون استفاده می

  فعالیت سیستم عصبی را ثبت و تحلیل

  رایانه-زکند. به عنوان مثال رابط مغمی

ای شامل مجموعه Brain Gate’sمجموعه 

شود و از الکترودها بوده که در مغز کاشته می

کند. در این حرکت شخص را کنترل می

ها مغز هنگامی حالت الکترودها فعالیت نرون

دهد و که قصد حرکت دارد را تشخیص می

های این اطلاعات را پس از پردازش به حرکت

هایی مانند رایانه یا هکنترلی بر روی دستگا

 کند.بازوهای رباتیک منتقل می

عصبی هایرابط  
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به منظور حرکت مکان نما بر روی تبلت ایجاد شده تشخیص و رمزگشایی شد 

 افزار حرکت مورد نظر فرد ناتوان را انجام داد.و پس از ارسال به نرم

های الکتریکی برای سنجش سیگنالهای مغز و رایانه از الکترودها معمولا رابط

های جایگزین دیگری کنند. با این حال روشایجاد شده در مغز استفاده می

های گیری میدانها مغزی وجود دارد مانند اندازهنیز برای ثبت فعالیت

 مغناطیسی یا جریان خون.

 

بندی توان بر اساس نوع قرارگیری سنسورها دستهرایانه را می –های مغز رابط

 کرد:

 کاشته در مغز الکترودهای از طریق انجام عمل جراحی  -1تهاجمی

ترین قشای مغز قرار توانند در خارجیشوند. این الکترودها میمی

 گیرند یا در درون قشای مغز کاشته شوند.

 خارج جمجمه قرار در این حالت حسگرها در  - 2غیرتهاجمی

 3رایانه از الکتروانسفالوگرافی-های مغزدارند. هنگامی که در رابط

(EEGاستفاده می )ای از الکترودهای توسط یک شود، مجموعه

 4پوشاند. هنگامی که از مگنتوآنسفالوگرافیکلاه تمام نقاط سر را می

(MEGاستفاده می )گیرد تا شود، سر فرد در یک اسکنر قرار می

های الکتریکی در مغز را دان مغناطیسی تولید شده توسط فعالیتمی

های دیگر غیر توانند از روشها میگیری کند. این رابطاندازه

ی یا   5تهاجمی مانند تصویربرداری رزونانس مغناطیسی عملکرد

 استفاده کنند. 6سونوگرافی عملکردی

EEG سنجش ترین روش به دلیل هزینه پایین و قابلیت حمل، رایج

 غیر تهاجمی است. اگرچهحالت رایانه -های مغزهای مغزی برای رابطفعالیت

                                                 
1 - Invasive 
2 - Non-invasive 
3 - Electroencephalography 
4 - Magnetoencephalography 
5 - Functional Magnetic Resonance Imaging 
6 - Functional Ultrasound 

  بخشی از شبکه عصبی را ثبت و تحریک

های در حال کند. به عنوان مثال در دستگاهمی

توسعه توانبخشی سکته مغزی، هنگامی که 

خواهد بازوی خود را حرکت دهد بیمار می

این سیستم حرکت را تشخیص داده و با 

کند. تحریک عضله به حرکت آن کمک می

ات در این در حال حاضر محور اصلی تحقیق

ها ترکیب عملکرد ثبت و تحریک به دستگاه

 طور همزمان است.

 

عصبی هایرابط  
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های راهکارهای تهاجمی به دلیل تماس مستقیم با مغز کیفیت بهتری از سیگنال

رایانه توانمندتری ایجاد -دهند و درنتیجه آن رابط مغزمغزی را ارائه می

ها و خطراتی را در پی دارد که در حال چالششود اما در عمل این روش می

 .حاضر استفاده از آن را محدود کرده است

 

 کاربردهای پزشکی -3

 کنترل تجهیزات کمکی 
های رایانه به منظور کمک به بیمارانی که بر اثر سکته یا آسیب-های مغزرابط

اند در حال نخاعی بخشی از عملکرد حسی و حرکتی خود را از دست داده

توان یا هایی هستند که به بیماران کمها شامل سیستمهستند. این رابطتوسعه 

های خارجی، اندام دهند تجهیزات کمکی مانند اسکلتناتوان اجازه می

 های چرخدار را کنترل کنند.مکانیزه یا صندلی

اند نیز ها همچنین برای افرادی که توانایی تکلم خود را از دست دادهاین رابط

ها مغزی ایجاد شده توسط فرد را به ها فعالیتعه هستند که در آندر حال توس

های حال هنوز هم رمزگشایی دقیق از فعالیتکند. با اینگفتار یا متن تبدیل می

های اصلی مغزی به منظور ایجاد امکان کنترل تجهیزات کمکی یکی از چالش

های بیشتری وریدر این حوزه است که به منظور پیشرفت در آینده نیازمند نوآ

 است.

 عصبی تحریک بهبود 
 رایانه یک به مغز از اطلاعات انتقال توانایی دلیل به رایانه-مغز رابط فناوری

 قطعی هایدرمان کردن موثر در بالایی پتانسیل تحلیل، و تجزیه برای خارجی

 جریان شوند،می کاشته مغز در که عمیقی هایمحرک مثال عنوان به. دارد

 مانند حرکتی اختلالات درمان برای هاآن. کنندمی وارد مغز به را الکتریکی

 روش این در. گیرندمی قرار استفاده مورد دارو برابر در مقاوم پارکینسون

 دچار بیمار حیاتی علائم تا شودمی اعمال شده ریزی برنامه روشی به جریان

 همگانی سلامت سرویس پوشش تحت و تایید مورد روش این. نشود تغییر

EEG های مغزی را از طریق سیگنال

الکترودهای قرار گرفته بر روی پوست سر 

تهاجمی، های غیربرای رابطکند. ثبت می

جمجمه و بافت بین الکترودها باعث ضعیف 

نه ها و انتقال کند اطلاعات به رایاشدن سیگنال

 شود. به این دلیل میزان توانایی کاربر درمی

کنترل دستگاهی که به آن متصل است محدود 

از وضوح  EEGخواهد شد. علاوه بر این 

مکانی کمتری برخوردار است و تعیین محل 

گنال را به درستی مشخص دقیق تولید سی

کند. با این حال محققان در حال تلاش نمی

ا ر EEGها استفاده از هستند تا محدودیت

پزشکی کاهش برای کاربردهای پزشکی و غیر

 دهند.

MEG تریامیدوارکننده روش یک تواندمی 

باعث ضعیف  سر بافت و جمجمه زیرا باشد

 در مغز شده ایجاد مغناطیسی هایمیدانشدن 

 فعالیت محل روش این در همچنین. شودنمی

. است شناسایی و تعیین قابل بالایی دقت با مغز

 نیاز دلیل به MEG حاضر حال در حال، این با

 گران قیمت و اسکنر در فرد گرفتن قرار به

. است گرفته قرار توجه مورد کمتر تجهیزات

 سیستم یک تا هستند تلاش در محققان اما

 فناوری بر مبتنی که را MEG پوشیدنی

 توسعه مشکل این حل برای است کوآنتوم

 .دهند

رایانه-های فنی رابط مغزچالش  

 هاییچالش با نیز تهاجمی رایانه-مغز هایرابط

 گرفتن قرار علت به روش این در. است روبرو

 و عفونت خطر مغز قشر داخل در الکترودها

 تا نتیجه در دارد همراه به را بدن ایمنی پاسخ

 از محدودی تعداد روی بر روش این از کنون

 استفاده مجهز تحقیقاتی محیط در و بیماران

 منظور به تلاش حال این با. است شده

 انجام حال در هارابط نوع این سازیتجاری

 هارابط این از استفاده و گسترش برای. است

 :هستیم نیازمند نوآوری تعدادی به تهاجمی

 شده کاشته هایدستگاه سازیکوچک 

 حجم برای گیریاندازه ظرفیت افزایش 

 هاداده از بیشتری بسیار

 دستگاه باتری سیمبی شارژ امکان 

 به رایانه به دستگاه از داده انتقال امکان 

 سیمبی صورت

 کاشته دستگاه بیشتر عمر طول افزایش 

 شده

 برای جدید جراحی هایروش ایجاد 

 کاشت

 اطراف در زخم یا عفونت کاهش 

 شده کاشته الکترودهای

 

رایانه-های فنی رابط مغزچالش  
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  .دارد وجود روش این در تعادل یا گفتار در اختلال مانند عوارضی بروز امکان حال این با. است 1(NHS) انگلستان کشور

ها تفاده نمود. این رابطرایانه برای پیشگیری و درمان موثرتر اس-های مغزتوان از رابطبا شناخت بیشتر از نحوه عملکرد مغز می

توانند ند. همچنین میاز آن برای شناسایی شروع علائم بیماری استفاده کنهای غیرطبیعی مغز را درک کنند و توانند فعالیتمی

 یک شیوه درمان را بدون نیاز به برنامه ریزی منظم توسط پزشک برای یک بیماری خاص تنظیم کرد.

NeuroPace RNS75 ده لات متحهای دستگاه قابل کاشت واکنشی )تایید شده برای استفاده بالینی در ایایکی از نمونه

کند. همچنین یمآمریکا( است که پیش از بروز حملات صرع علائم را شناسایی کرده و با تحریک مغز از بروز آن جلوگیری 

 دگی کمک کنند.توانند از طریق تحریک عصبی به بهبود برخی اختلالات بهداشت روانی مانند افسررایانه می-های مغزرابط

 

 کاربردهای غیر پزشکی -4

به بازار عرضه  محصولاتی تجاری است که در حال حاضر دارایرایانه در برخی از کاربردهای غیر پزشکی -فناوری رابط مغز

 شد.

 های زیر است:به طور کلی برخی کاربردهای غیر پزشکی این فناوری شامل بخش

  :ی برای تهاجمه صورت غیررایانه را ب-رابط مغز هایی هستند کههای مختلف در حال توسعه هدستشرکتسرگرمی

دهد. ز طریق ذهن را میاها به شما امکان کنترل اقدامات درون بازی ای بکار گیرند. این نوع رابطهای رایانهانجام بازی

گیری از رابط های با قابلیت بهرههایی هستند که بازیاز جمله شرکتMyndPlay و  NeuroSkyهای شرکت

 دهند.میرایانه به مشتریان ارائه -مغز

 :آموزشی  NeuroSky, MyndPlay, Emotiv های و تعدادی شرکت دیگر هستند که هدستEEG  را به

فیدبک عمل ها توسط نوروکنند. این سیستمهای شناختی مانند تمرکز به بازار عرضه میمنظور افزایش توانمندی

یستم بینایی و صفحه کنند، فرآیند یادگیری از طریق کنترل فعالیت مغزی با توجه به بازخورد گرفته شده از طریق سمی

نین به بیماران فراد مبتلا به اختلالات کمبود توجه کمک کند، همچشود. این روش ممکن است به ارایانه انجام می

 کند تا بتوانند علائم خود را کنترل کنند.مبتلا به درد مزمن کمک می

  :های تحقیقات بازار است)بازاریابی عصبی(. این روش رایانه در حال توسعه در روش -فناوری رابط مغزبازاریابی

گیری وانتخاب محصول یک مشتری است. از این نوع روش برای دریافت نحوه تصمیم ها از مغزآوری دادهشامل جمع

                                                 
1 - The National Health Service (NHS) 
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های تبلیغاتی و سایر موارد مشابه مانند انتخابات و ...  نیز استفاده توان برای سنجش افکار یک فرد نسبت به نشستمی

 کرد.

  :های اند تواناییت تا از طریق آن بتورایانه اس-های مغزوزارت دفاع انگلستان در حال تحقیق بر روی رابطدفاعی

فزایش دهد. اگیری و پردازش حسی )بینایی، شنوایی و لامسه( را در نیروهای خود مختلف شناختی از جمله تصمیم

اربردهای دفاعی در ترین نهاد در توسعه کهای تحقیقاتی پیشرفته دفاعی )دارپا( اصلیدر ایالات متحده، آژانس پروژه

ل نسل جدید برنامه های عصبی را در دستور کار دارد. به عنوان مثاهای متعددی در زمینه رابطپروژه این حوزه است و

های ماتی. برنامهرایانه غیرتهاجمی برای پرسنل خد-های مغزنوروتکنولوژی بدون نیاز به جراحی با هدف توسعه رابط

های دفاع سایبری اپیماهای بدون سرنشین یا سیستمتواند شامل کاربردهایی مانند کنترل هوبالقوه در این حوزه می

 باشند.

بوک در حال توسعه های کاربردی نیز در حال توسعه هستند. به عنوان مثال فیسرایانه برای سایر برنامه-فناوری رابط مغز

پذیر کند. همچنین نکاهای غیرتهاجمی است تا بتواند ارتباط هندزفری با تلفن هوشمند را با سرعتی بالاتر از تایپ امرابط

ه است. این نوع رایانه قابل کاشت در مغز را ساخت-اعلام داشته که نمونه اولیه آزمایشگاهی رابط مغز Neuralinkشرکت 

وعی است. رابط در ابتدا برای کاربردهای پزشکی استفاده خواهد شد و هدف نهایی آن ادغام هوش انسان با هوش مصن

زشکی مورد استفاده سال برای کاربردهای پ 10تا  5توانند بین رایانه مهاجم می-های مغزکه رابطبرآوردهای نشان داده است 

 قرار گیرند. با این حال برای مصارف غیر پزشکی این بازه زمانی احتمالا بسیار بیشتر خواهد بود.

 

 های اخلاقیچالش -5

هایی که با مغز ارتباط داشته و اخلاقی برای فناورییک چهارچوب  1، شورای اخلاق زیستی نوفیلد انگلستان2013در سال 

شوند را منتشر کرد. از آن زمان، انجمن سلطنتی انگلستان، سازمان همکاری و توسعه اقتصادی و جامعه دانشگاهی توسعه داده می

 های عصبی را مورد اهمیت قرار دادند.و پژوهشی لزوم اخلاق مداری در استفاده از رابط

 رایانه-ای مغزهایمنی رابط 

ها در بافت مغز کاشته های تهاجمی است. از آنجا که این رابطها مربوط به رابطترین نگرانی در بحث ایمنی این رابطاصلی

دهد. از های خونی مغز شوند و خطر عفونت را افزایش میهای عصبی و رگتوانند باعث آسیب موضعی به سلولشوند میمی

                                                 
1 - The Nuffield Council on Bioethics 
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تی نوفیلد انگلستان نتیجه گرفت که با توجه به نقش این رو شورای اخلاق زیس

اساسی مغز)در عملکرد ذهن، بدن و احساس(، به منظور توسعه این نوع 

ها به دقت مورد ارزیابی ها، نیاز است تا خطرات و مزایای این نوع رابطرابط

 قرار گیرد. 

دهد برای سنجیدن خطر استفاده از این دستگاه در مقابل مزایایی که ارائه می

توان مستقیما با تر است زیرا مزایای آن را میکاربردهای پزشکی آسان

گیری کرد در حالی که برای کاربردهای غیرپزشکی اثربخشی درمان اندازه

 تر خواهد بود.تعریف این مزایا سخت

های انجام شده توسط کشور انگلستان، شورای اخلاق زیستی طبق بررسی

، که EEGهای های غیرتهاجمی مانند دستگاهسیستمنوفیلد اعلام داشت که 

شود خطر جدی برای سلامتی ایجاد برای کاربردهایی مانند بازی استفاده می

به علت  را کند. با این حال استفاده از آن به مدت طولانی برای کودکاننمی

 کند.توصیه نمیاحتمال ایجاد تغییراتی در مغز 

ای به منظور بررسی اثرات در حال حاضر هنوز تحقیقات منظم و سازمان یافته

 برای اهداف سرگرمی انجام نشده است. EEGاستفاده طولانی مدت از 

 امنیت و حریم خصوصی 

نحوه عملکرد مغز محدود است، این بدان معنی است که از از درک فعلی ما 

افکار شخص استفاده  "واندنخ"توان برای های مغزی به دست آمده نمیداده

نمود. از نظر تئوری ممکن است برخی اطلاعات شخصی مانند وضعیت 

عاطفی، ترجیحات جنسی، عقاید سیاسی و مذهبی و سلامت شناختی فرد از 

های مغزی تشخیص داده شود. با این رایانه از داده-های مغزطریق استفاده رابط

های موجود کردند که آیا رابطحال برخی جوامع علمی این سوال را مطرح 

 توانند این نوع اطلاعات را افشا کنند؟می

های بدست رایانه ، داده-با رشد بازار مصرف تجهیزات با فناوری رابط مغز 

های مغزی به طور فزاینده افزایش پیدا خواهد کرد. برخی از آمده از فعالیت

BrainCom های تحقیقاتی یکی از پروژه

رایانه -های مغزاست که با هدف توسعه رابط

تهاجمی برای بیمارانی که قادر به گفتار 

 ندکلامی نیستند در حال توسعه است. دو فرای

( تفکر در مورد گفتن کلمه خاص 1جداگانه )

های ( صحبت کردن، باعث ایجاد فعالیت2و )

  BrainComمغزی مشابه خواهند شد. رابط 

فعالیت مغزی تولید شده توسط بیماری که 

توانایی گفتار خود را از دست داده ضبط 

شود و ها رمزگشایی میکند سپس این دادهمی

تار به کلمات از طریق یک ترکیب کننده گف

شوند. صحت این فرایند از مشخص تبدیل می

طریق مقایسه لب خوانی با سنجش فعالیت 

 مغزی تایید شده است.

 

 رمزگشایی گفتار از مغز
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های توسعه دهنده این تجهیزات اند که شرکتجوامع علمی ابراز نگرانی کرده

ر استفاده کنند، به عنوان مثال آوری بیشتها برای سودممکن است از این داده

ها همچنین بر این تبلیغات برای افراد خاص. آنبه منظور هدفمند کردن 

به دنبال بدست آوردن اطلاعات مربوط به فعالیت مغز ها اند که دولتعقیده

ها خواهند بود تا بتوانند از آن برای اجرای قانون و افزایش امنیت از این شرکت

تواند ها به اینترنت میخود استفاده کنند. علاوه بر این اتصال این نوع رابط

ا ها رخطر هک و سرقت اطلاعات فرد یا تجهیزات تحت کنترل این رابط

 افزایش دهد.

  دسترسی عدالت در 

شود های جدید پرهزینه هستند )مخصوصا در ابتدا( که باعث میاغلب فناوری

ها را دارند محدود شود. دسترسی نابرابر به افرادی که توانایی خرید آن

های عصبی به منظور تقویت عملکرد انسان رایانه و سایر رابط-های مغزرابط

موجود جامعه را گسترش دهد. در یک نظرسنجی  هایتواند نابرابریمی

عمومی که اخیرا از جامعه آماری کوچکی از مردم انگلستان  گرفته شد، 

های عصبی مورد استفاده در شرکت کنندگان بر این عقیده بودند که رابط

کابردهای پزشکی باید صرف نظر از ثروت افراد، در دسترس همه نیازمندان 

 قرار گیرد.

 ایخطرات و مزا قیارتباط دق 

های ها رابططبق نظر شورای اخلاق زیستی نوفیلد انگلستان، تبلیغ وسیع مزیت

رایانه ممکن است به جذب سرمایه و شکل دادن تحقیقات آینده کمک -مغز

گیری نادرست از این کند. با این حال تبلیغات اغراق آمیز یا مخاطرات بهره

تاثیر گذار باشد و رضایت آگاهانه  فناوری ممکن است بر انتظارات بیماران

اساس یا گمراه کننده در استفاده از این فناوری را کاهش دهد. بازاریابی بی

 ممکن است اعتماد عمومی گسترده نسبت به این فناوری را تضعیف کند.

 

، انجمن سلطنتی انگلستان 2019در سال 

گفتگوی عمومی را برای پی بردن به نگرش 

های عصبی برگزار کرد. جامعه نسبت به رابط

شرکت کننده از  73این نشست  در

های مختلف جامعه حضور داشتند. گرایش

کنندگان استفاده از تقریبا همه شرکت

های عصبی را برای اهداف پزشکی تایید رابط

ها بر این عقیده بودند که کردند. همچنین آن

استفاده غیرپزشکی باید با احتیاط بیشتری 

ها باعث انجام شود اما در این زمینه نیز پیشرفت

ایجاد نتایج مثبتی در جامعه خواهد شد.)مانند 

 افزایش محصولات سرگرمی(

همچنین در این برنامه شرکت کنندگان بر این 

های حاصل از عقیده بودند که داده

های تر از دادههای مغزی شخصیفعالیت

های های اجتماعی و تلفنحاصل از رسانه

آن در  هوشمند است و نیازمند مراقبت بیشتر از

ها عصبی است. علاوه بر این این نوع فناوری

های مختلف دیگری کنندگان نگرانیشرکت

نیز داشتند مانند سطح دسترسی برابر به این 

های فناوری، کنترل و شفافیت استفاده از داده

رایانه وآینده بالقوه توسعه -حاصل از رابط مغز

آن که شامل خواندن ذهن یا تحمیل انجام 

 شود.رفتار میعمل یا 

 

 عمومی افکار
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 وساطت و خودمختاری 

رایانه است، به -ط مغزاستفاده از کاربر و رابرایانه شامل کنترل مشترک تجهیزات با -استفاده از تجهیزات مجهز به رابط مغز

ن مثال، میزان کند. به عنواگیری خودکار باشد. این روش سوالاتی در مورد وساطت ایجاد میویژه هنگامی که شامل تصمیم

نسبت  ه به کاربرکمسئولیت اقدامات تسهیل شده توسط دستگاه مجهز به رابط )مانند اندام مصنوعی یا ترکیب کننده گفتار( 

سوالاتی برای  داده می شود. هنگامی که اقدامات یا گفتار توسط  دستگاه مجهز به رابط اجرا شده است، ممکن است چنین

 تعیین مسئولیت قانونی ایجاد شود.

 

 رایانه-های مغزتنظیم مقررات رابط -6

ها برای استفاده پزشکی مورد این رابطدر کشور انگلستان هیچ مقررات خاصی برای این فناوری وجود ندارد. با این وجود اگر 

 2017از سال  MDR( قرار گیرند. MDR) 1استفاده باشد ممکن است در محدوده مقررات تجهیزات پزشکی اتحادیه اروپا

شود. این الزامات شامل ایمنی، کیفیت و عملکردی است که به طور کامل در انگلستان اجرا می 2020لازم الاجرا شد و در مه 

 2باید برای هر تجهیز پزشکی موجود در اتحادیه اروپا رعایت شود. آژانس تنظیم مقررات داروها و تجهیزات پزشکی انگلستان

(MHRAوظیفه بررسی و )  تنظیم مقررات در حوزه تجهیزات پزشکی را دارد تا اطمینان حاصل شود که تجهیزات منطبق بر

 است. این وظیفه بعد از خروج انگلستان از اتحادیه اروپا نیز به همان صورت ادامه پیدا کرده است. MDRاستانداردهای 

کنند یا خطرات به تجهیزات پزشکی کار میبه برخی محصولات که به نوعی مشا MDR، محدوده مقررات 2020از ماه مه 

ازار است. این بمشابهی دارند، گسترش پیدا کرده است. هدف این توسعه محدوده افزایش ایمنی، کیفیت و نظارت بیشتر بر 

های مغناطیسی یا های الکتریکی، میدانشامل تجهیزات تحریک غیرتهاجمی مغز )جریان MDRمحدوده مقررات 

از طریق  های تجاری موجود که برای تقویت حافظه و تمرکزدر دستگاه MDRاست. بنابراین مقررات الکترومغناطیسی( 

ای با های رایانههای بازیرایانه غیر تهاجمی مانند برخی هدست-های مغزشود، اعمال شده است. رابطتحریک مغز استفاده می

 MDRرات کنند پس این تجهیزات در محدوده مقریافت میگیری و درهای مغزی را اندازهتنها سیگنال EEGاستفاده از 

ها است. این دستگاه گیرد. با این حال لزوم توجه به افزایش دقت در مورد تجهیزات نوروفیدبک در جوامع علمی مطرحقرار نمی

شور انگلستان گان کگیرند اما همچنان تحت قانون حمایت از حقوق مصرف کنندهقرار نمی MDRاگرچه در محدوده قوانین 

  ( قرار دارند.2015)

 

                                                 
1 - the EU Medical Devices Regulation 
2 - The Medicines and Healthcare products Regulatory Agency (MHRA) 
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 ها نظارتیچالش 
های جدید پزشکی را گزارش کرده است. انجمن سلطنتی انگلستان اخیرا نگرانی پزشکان از نبود نظارت کافی بر نوآوری

و به صورت  ها تحت نظارتهای عصبی این نوع رابطهمچنین پیشنهاد شد تا با توجه به عدم اطمینان از ایمنی و اثربخشی رابط

 محدود مورد استفاده قرار گیرند.

o رایانه-اثربخش بودن محصولات مبتنی بر رابط مغز 
کنند را زیر سوال برده اند. به عنوان مثال مشخص استفاده می EEGرایانه که از  -های مغزبرخی از جوامع علمی اثربخشی رابط

ها به نوروفیدبک واقعی است یا اثر دارونما دارد. همچنین ادعا شده است که برخی شرکت EEGنیست که مزایای استفاده از 

دهند. در کشور انگلستان منظور کسب منفعت بیشتر ادعاهای اغراق آمیز و غیرعلمی در رابطه با اثربخشی تجهیزات خود ارائه می

گیرند، تحت نظارت کمتری هستند و از قرار نمی MDR رایانه در محدوده-با توجه به این که محصولات مبتنی بر رابط مغز

 کنند یا خیر بسیار دشوار است.ها طبق تبلیغات انجام شده کار میاین رو ارزیابی کاربران برای اینکه این دستگاه

o مالکیت داده 

ت از داده اتحادیه استفاده از اطلاعات شخصی در انگلستان تحت قوانین حفاظت از داده است که شامل مقررات عمومی حفاظ

های شخصی دیگر دارای الزامات های سلامت در مقایسه با برخی دادهنامه، دادهشود. براساس این آیین( میGDPRاروپا )

رایانه موجود در دسته بندی -های تجاری مغزدسترسی شدیدتری هستند. جوامع علمی نگران هستند که با توجه به اینکه رابط

های قانونی کمتری برخوردار باشند. گروه های حاصل از آن نیز از محافظتگیرند، دادهار نمیهای پزشکی قردستگاه

هایی المللی دانشمندان علوم مغز و اعصاب، نورتکنولوژی، علوم اخلاق و مهندسان( نیز توصیهمورنینگساید )گروه همکاری بین

ی که با سیستم عصبی ارتباط دارند ارائه داده است. بخشی از این هایرایانه یا سایر فناوری-های مغزبرای تنظیم مقررات رابط

های مغزی حتما از پیشنهادات شامل موضوع حاکمیت داده است به عنوان مثال پیشنهاد شده تا قبل از به اشتراک گذاشتن داده

ردها و ابزارهای جدیدی برای های حاصل از فعالیت مغز ممکن است راهبکاربر رضایت گرفته شود. تحقیقات در رابطه با داده

 افزایش سلامت و رفاه بیماران فراهم کند.

 رویکردهای جدید برای تنظیم مقررات 
توانند تحت عنوان رویکردهای جدید برای تنظیم مقررات های عصبی میانجمن سلطنتی انگلستان پیشنهاد داده است که رابط

استفاده شوند. به عنوان مثال به تجهیزات پزشکی جدید اجازه استفاده در به عنوان نمونه آزمایشگاهی و تحت شرایط خاص 

شود. گفته می Sandboxکه در اصطلاح به این ساختار قابل ارائه  ،شودیک محیط کنترل شده و با کارکرد محدود داده می

استفاده شده است. این انجمن های مالی نیز آوریهای دیگر مانند فنها همچنین برای حمایت نوآوری در بخشSandboxاز 

 های عصبی به مردم رویکرد مشخص و واحدی ایجاد گردد.همچنین پیشنهاد داده است تا جهت ارائه مقررات مربوط به رابط
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و نهادهای تنظیم  (NHS، دولت انگلستان اعلام داشت که در حال همکاری با سرویس سلامت همگانی )2019در ژوئن 

های جدید پزشکی را دارند ارائه سازی فناوریسند راهنما برای افرادی که قصد توسعه و تجاری مقررات دیگر است تا یک

های نوآورانه میلیوند پوند در راستای توسعه مقررات حمایتی از طرح10دهد. دولت انگلستان از طریق یک صندوق مبلغ 

ای هستند تا باعث شود اعتبار ای دادههدر حال توسعه پایگاه NHS Digitalو  MHRAگذاری کرده است. سرمایه

 گیرد، تامین شود.افزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی که در تجهیزات حوزه سلامت مورد استفاده قرار مینرم

رایانه قابل کاشت  -های مغزپیش نویس غیر الزام آور در خصوص راهنمای نظارتی رابط FDAدر ایالات متحده آمریکا نیز 

گر برای تمرکز نهادهای تنظیم روند استفاده پزشکی از این فناوری تسریع پیدا کند. این مورد اولین نمونه را منتشر کرده تا

 رایانه، این راهنما را به روز کند.-های مغزقصد دارد تا با توسعه روز افزون رابط FDAرایانه است. -های مغزنظارت بر رابط
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