美国DARPA"N3"下一代非侵入式神经技术项目
一、项目整体介绍
（一）项目立项背景与依据
N3（Next-Generation Nonsurgical Neurotechnology）项目旨在为健全服役人员开发高性能、双向脑机接口。此类接口将是多种国家安全应用的使能技术，如控制无人机和主动网络防御系统，或与计算机系统协作在复杂军事任务中成功多任务处理。
最有效的现有神经接口需要手术将电极植入大脑，而N3技术不需要手术，且为单人便携式，使技术可被更广泛的潜在用户群体使用。现有的非侵入式神经技术如脑电图和经颅直流电刺激无法提供先进应用在真实世界环境中所需的精度、信号分辨率和便携性。
（二）项目核心定位与研究目标
N3愿景技术突破现有技术局限：交付一种不需要手术植入的集成设备，但具有在50ms内对16mm³神经组织内16个独立通道进行读写操作的精度。每个通道能够与大脑亚毫米区域特异性交互，其空间和时间特异性可媲美现有侵入式方法。单个设备可组合以同时与大脑多个点进行接口。
（三）项目实施主体与协作部门
N3项目由DARPA生物技术办公室（BTO）负责管理。具体执行方根据公开信息暂未获取。
（四）项目实施周期与阶段规划
DARPA页面标注"此项目已完成"（This program is now complete）。具体启动和结项时间根据公开信息暂未获取。
二、项目核心参数与试验范围
（一）试验对象与核心研究内容
N3研究内容：1）信号穿透物理挑战——信号穿过皮肤、颅骨和脑组织时的散射和衰减物理问题；2）编解码算法——设计以光、声或电磁能量等其他模态表示的神经信号的解码和编码算法。
（二）技术指标
核心技术指标：1）16个独立通道；2）16mm³体积内的神经组织；3）50ms响应时间；4）亚毫米级空间特异性；5）与侵入式方法相当的时间和空间特异性；6）不需要手术植入；7）单人便携。
八、项目成果与后续应用发展
（四）领域推广价值与发展趋势
以下为基于项目概念框架的合理推演：N3的非侵入式脑机接口技术对认知域作战中的人机协同具有重要价值。非侵入式双向接口可用于增强作战人员的认知能力（如加速信息处理、增强注意力），或实现意念控制的无人系统和网络防御操作。便携式设计使技术可广泛应用于前线作战人员。
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