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Реферат 
 

Известно, что образование в вузе – это закрытая, инертная и консервативная сис-
тема, которая с большим трудом поддается изменениям, но при этом должна соответ-
ствовать времени и действительности. Основная задача образования – готовить и 
воспитывать специалистов, которые будут способны ответить на вызовы современного 
мира. Поэтому системе высшего образования требуется механизм, обладающий адек-
ватной реакцией на эти изменения, однако ее консерватизм не позволяет во время реаги-
ровать на внешние изменения и вносить свои коррективы.  

Например, в последнее десятилетие, судя по зарубежной печати и переведенной на 
русский язык литературе, широко обсуждается проблема вкуса пищевых продуктов и даже 
начинает формироваться отдельная наука о питании – гастрофизика [1, 2, 6-12]. Однако 
многочисленные пищевые вузы Минобразования и практически все вузы Министерства 
сельского хозяйства, включая вузы, ведущие подготовку технологов различных направ-
лений уровня бакалавриата и магистратуры, практически не готовят специалистов по 
сенсорике, т.е. мы опять становимся свидетелями того, что российские вузы не способны 
идти в русле времени и не готовят нужных для пищевой и перерабатывающей про-
мышленности специалистов, а значит, технологическая революция в этой области 
проходит без нашего участия.  

С такой постановкой дела, в скором времени мы вынуждены будем обучать сво-
их специалистов за рубежом, как это уже происходит в парфюмерной промышлен-
ности, т.е. система высшего образования не выполняет свои прямые функции и до 
сих пор наблюдается некоторая оторванность профильного образования от нужд 
ведомств. На этом фоне издательства лучше понимают тенденцию развития дан-
ного направления, поскольку охотно идут на риск и переводят иностранную литера-
туру по данному профилю. 

Расхожая фраза, что рынок подготовит нужные кадры, к системе высшего образо-
вания не имеет никакого отношения, поскольку, повторимся, что сегодня наблюдается 
сильная оторванность профильного образования от практики. Скорее всего, специали-
стов по органолептическому анализу начнут готовить корпоративные университеты, 
но они нацелены на краткосрочные курсы. 

 
 

3



ВВЕДЕНИЕ 
 

Пищевая технология обладает высоким научно-инновационным потен-
циалом и является одной из лидирующих отраслей в странах с развитой 
рыночной экономикой. Деятельность пищевой индустрии органично соче-
тается со многими отраслями с их спецификой, что требует наличия соот-
ветствующего персонала, обладающего интегрированными знаниями осо-
бенностей различных технологических процессов  [4]. 

В условиях современной конкурентной борьбы предприятия вынуждены 
искать в традиционных продуктах дополнительные преимущества, способ-
ные обеспечить изделию добавленную ценность, которая максимально 
удовлетворить потребителя [10]. В нашем случае такими преимуществами 
должны стать органолептические показатели [4]. Качество или привлека-
тельность того или иного продукта обусловлены совокупностью произво-
димых им сенсорных впечатлений, которую называют букетом, вкусом или 
ароматом  [6, 7]. Этот комплексный образ создает такие свойства пищевых 
продуктов, как вкус, запах, консистенция, температура и цвет, причем вкус – 
наиболее очевидная составляющая аромата  [10].  

В производственных условиях качество пищевых продуктов оценивают 
по органолептическим показателям, т.е. до сих пор качество продуктов не 
имеют строгого регламента и определяются, исходя из личных пристрастий 
и опыта каждого эксперта [6]. Данную работу осуществляют, как правило, 
технологи предприятия  [4]. В то же время органолептический анализ пи-
щевых продуктов в последние годы очень быстро развивается и имеет свою 
специфику, которой не всегда владеют технологи производства [2, 11]. По-
этому промышленность испытывает определенный дефицит в специалистах 
подобного профиля, а занять образованную нишу некому, т.к. мы не ведем 
подготовку кадров данного направления  [4, 5]. Кроме того, специалисты 
подобного профиля нужны в  парфюмерной промышленности. 

В настоящее время принято считать, что человек способен различать 
всего пять основных вкусов – это сладкий, соленый, кислый, горький и ума-
ми, последний официально признан мировым сообществом только в нача-
ле 21 века  [2]. Остальное – это запах  [7].  За последние несколько лет ис-
следователи собрали «убедительные» доказательства того, что помимо пяти 
основных вкусов, мы способны воспринимать еще один – вкус жира [10]. 
Жиры, которые нам нравятся в еде, представляют собой триглицериды - 
большие молекулы, состоящие из молекулы–остова, к которым прикрепле-
ны радикалы жирных кислот. Нет никаких доказательств того, что глицери-
ды обладают каким либо вкусом, они распознаются во рту с помощью  
тактильных рецепторов, которые ощущают их мягкую маслянистость [2].  
С другой стороны, появляются все больше новых данных о том, что человек 
способен чувствовать вкус жирных кислот  [3]. По мере накопления доказа-
тельств, что жир имеет собственный вкус, все больше ученых предлагают 
внести его в список базовых вкусов, расширив его до шести - дискуссии по 
этому поводу не утихают до сих пор. 

Вкусовой анализатор человека способен различать в виде стимулов 
чрезвычайно большое разнообразие химических веществ – от минеральных 
солей до более сложных соединений в виде сахаров, аминокислот, жирных 
кислот и многих токсичных соединений [10]. Чтобы приспособиться к та-
кому разнообразию в размерах и структуре веществ, клетка должна иметь 
широкий набор рецепторов и механизмов их преобразования. Выбор пищи 
и воды организмами основан на активности химических детекторов – вкусо-
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вых клеток, которые объединены в морфологическую единицу – вкусовую 
почку. Вкусовые рецепторы реагируют на молекулы пищи и посылают сиг-
налы в мозг, а то, как он воспринимает эти сигналы, мы называем вкусом.   

Известно, что в большинстве случаев вкус представляет собой запах, а 
не собственно вкусовые ощущения  [7, 8]. На самом деле «вкус» заключает в 
себе еще больше аспектов, чем просто вкусовые ощущения и запах. Каждое 
из пяти наших основных чувств – вкус, обоняние, осязание и даже зрение и 
слух – вносят свой вклад в восприятие вкуса  [10]. Другими словами, вкус 
еды определяется всей той совокупностью ощущений, которые испытывает 
человек, когда кладет пищу в рот. Запах еды кажется более интенсивным 
потому, что вкус и запах в нашем головном мозге усиливают друг друга. 
Хотя мы обычно воспринимаем вкус и запах как единое целое, в действи-
тельности они выполняют разные функции [7, 8]. Запах отвечает за иден-
тификацию – он позволяет нам ответить на вопрос «что это такое» [4].  

В  отличие от запаха, вкус отвечает на другой вопрос «хочу ли я это 
съесть» [8]. Вкус помогает нам принимать решение более общего характера 
«хорошо - плохо» или «съедобное-несъедобное». Как только мы ощущаем 
запах, мы сразу же принимаем решение, нравится  он нам  или нет, запах 
всегда эмоционально окрашен. Причем, если мы говорим об ощущении 
одного и того же вещества, то разные его концентрации могут оказывать 
различный эффект. Например, определенный запах в малых концентрациях 
будет приятен, но если увеличить его концентрацию, то он станет неприят-
ным  [2]. Кроме того, запахи способны формировать наши привычки и по-
ведение. Работа человеческого обоняния похожа на работу мышц, т.е. с по-
мощью тренировок его возможно развить значительным образом [10]. Та-
ким образом, одна из основных задач нашего мозга – выяснить, какие про-
дукты питательны и достойны нашего внимания, а какие возможно ядовиты 
и их лучше избегать. 

Но вкус также предупреждает нас о том, что мы собирается съесть что-то 
вредное и опасное [11]. Многие ядовитые вещества обладают горьким вку-
сом, поэтому в нас заложено отвращение к горькой пище. Горечь вызывает 
у нас условный рефлекс «осторожно, яд». Точно также мы склонны отвер-
гать кислый вкус, который может быть признаком испорченной пищи или 
незрелого, несъедобного пока фрукта. В частности, мы зачастую учимся 
преодолевать заложенное отвращение к некоторым продуктам, таким как 
кофе, пиво, кислые леденцы – мало, кто приходит в восторг после первого 
их употребления  [2]. 

Таким образом, сенсорика как наука развивается дальше и нам бы очень 
не хотелось бы выпасть из мирового развития в этой области. В противном 
случае, нам придется потом закупать технологии и оборудование за рубе-
жом, которые они разработают в процессе развития данного направления.  

 
Глава 1. ЗАПАХ 

 
В настоящее время природа  запаха еще не исследована до конца, а мы 

пытаемся понять, что же он для нас означает и перевести ощущение в слова  
[2, 7, 21, 22, 27]. Существует психологический эффект «на кончике носа», 
когда мы что-то нюхаем - и у нас возникает ощущение, что мы почти осоз-
нали запах, а затем, с новым вдохом, мы ощущаем новый запах... и так по 
кругу. Тот, первый запах буквально был на кончике нашего носа, но у нас не 
хватало времени вникнуть в его суть и знаний его распознать. Но даже если 
бы мы смогли распознать, описать его было бы весьма сложно [19, 24, 26, 
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28]. По вопросу конкретного запаха не может быть единого мнения, по-
скольку каждый человек воспринимает его по-своему, поэтому невозможно 
создать точный словарь для описания запахов и исследователям приходится 
постоянно прибегать к метафорам.  

Основной принцип любого сенсорного восприятия заключается в пре-
образовании химических  (запах, вкус) или физических (свет, температура, 
звук, механические) раздражителей органов чувств в электрический [10, 21, 27]. 
Люди, воспринимают химические либо физические  раздражители с по-
мощью органов чувств, которые оснащены рецепторами [7, 8, 18, 26]. Когда 
информация о раздражителе достаточно интенсивна, рецепторы преобра-
зовывают ее в электрический раздражитель, а затем возбуждение направля-
ется в центральную нервную систему  [2, 24]. 

Известно, что пять органов чувств человека занимают важнейшую по-
зицию в процессе сенсорного анализа [10, 26, 27]. Три из них, а именно 
зрение, обоняние и слух  принято считать чувствами дистанционного вос-
приятия, так как непосредственный физический контакт с продуктом пита-
ния для их работы не требуется. Со вкусом и осязанием дело обстоит не-
сколько иначе, поскольку они характеризуются как чувства близкого вос-
приятия, ведь вкус или консистенцию продукта мы можем оценить, только 
прикоснувшись к нему рукой или положив его на язык  [6, 28]. 

Обоняние человека является химическим чувством, т.е. оно реагирует не 
на физические раздражители, а на химические субстанции  [8, 27]. В зави-
симости от вида, интенсивности и течения процесса во времени, различают: 

•  вступительный аромат (верхняя нотка запаха) - первое, чаще всего ми-
молетное впечатление; 

• основной аромат (средние нотки,   характеристика, тело запаха, фон, 
основная часть) - преобладающее впечатление; 

•  послевкусие запаха, которое остается после того, как улетучатся всту-
пительная и основная нотки запаха. 

 
1.1.   Анатомические и физиологические особенности запаха 

 
Запахи воспринимаются не только через непосредственное вдыхание 

аромата продукта (проназалъное), но и во время его потребления (ретроназалъ-
ного), потому что между ротовой и носовой полостью есть прямая связь, и 
молекулы запаха поднимаются из полости рта до обонятельной слизистой 
оболочки  [7, 28, 33].  

Известно, что запах напрямую связан со вкусом: носовая и ротовая по-
лости непосредственно сообщаются между собой, поскольку обоняние и 
вкус тесно взаимосвязаны  [2, 20, 21]. Когда мы находим какое-то блюдо 
вкусным, можно поделиться этим ощущением с другими, но о запахе этого 
нельзя сказать однозначно - его интерпретация остается очень личной. 

Безусловно, запах приносит нам определенные удовольствия  [11, 18, 22, 
45]. Нас возбуждают восхитительные аромат свежеиспеченного хлеба, мяса 
на огне или кофе, сюда же можно отнести и различные вариации запаха 
дыма от костра в летнюю ночь или дыма от хороших сигар. Носы многих 
из нас могут учуять в воздухе следы химических элементов столь малые, что 
это делает их невидимыми для зрения. И даже не зная этого, мы используем 
их каждый день, чтобы интерпретировать окружающий нас мир, т.к. живем 
с обонянием, часто не понимая, о чем оно нас информирует. Запахи - это 
настоящая машина времени, поскольку ароматы уникальны  [1, 33, 45]. На-
пример, парфюмеры лучше различают оттенки запахов, а курильщику бу-
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дет сложнее почувствовать запах утренней росы, чем человеку, придержи-
вающемуся принципов здорового образа жизни. 

Обонятельная слизистая оболочка в верхней полости носа человека об-
ладает примерно 30 миллионами обонятельных клеток, которые в среднем 
живут примерно месяц в обонятельном эпителии  [7, 18, 20, 24]. Кроме того, 
обонятельный эпителий имеет железистые клетки, которые выделяют слизь. 

Хотя у человека число различных рецепторов и ограничено, он можем 
различать множество ароматов  [2, 19, 21]. Наши рецепторы можно срав-
нить с буквами алфавита, как 33 буквы формируют бесчисленное множест-
во слов и предложений, рецепторы обоняния предоставляют определенные 
возможности, в соответствии с разными комбинациями, для получения 
обонятельных впечатлений  [10, 22, 45]. Таким образом, аромат клубники 
появляется не в результате раздражения рецепторов, на которые непосред-
ственно воздействует клубника, а в результате сочетания активации не-
скольких рецепторов. 

В достаточной концентрации ароматические вещества вызывают депо-
ляризацию, которая направляется дальше к обонятельным клеткам по нерв-
ным окончаниям. Это означает, что химический сигнал аромата преобразо-
вывается в электрический [7, 21]. Ароматические вещества привязываются 
не только к своим рецепторам, они могут приостанавливать другие рецеп-
торы или конкурировать с другими ароматическими веществами за одни 
рецепторы [22, 68]. 

Иногда запах уносит нас в далекое прошлое. Ностальгия - один из самых 
говорящих эффектов обоняния  [11, 21]. Узнав знакомый запах, обоняние 
больше, чем какое-либо другое чувство, умеет оживлять воспоминания. 
Обоняние напрямую взаимодействует с эмоциональным центром головного 
мозга и оно показывает нам, что мы находимся в знакомых местах и едим 
безопасную пищу, или, наоборот, что среда и пища новая и к ним нужно 
отнестись с осторожностью [10, 30, 33]. 

Любимые запахи вызывают прилив энергии  [2, 45]. Некоторые запахи 
могут напомнить о давно забытых событиях, мы помним те из них, которые 
имели сильную эмоциональную окраску. Запахи эмоциональны и вырази-
тельны. Для нас естественно, что наши ощущения вызывают эмоции, а эмо-
ции в свою очередь запускают реакцию на то, что обнаружили наши ощу-
щения. А еще наши ощущения активизируют память, без памяти мы бы 
были беспомощны как дети, потерявшиеся в мире бессмысленных и беспо-
рядочных ощущений. Память наполняет наши ощущения значением. 

Запах наиболее эмоционален и выразителен из всех наших ощущений. 
Связь между эмоциями и запахами работает в обе стороны: эмоции влияют 
на наше восприятие запахов, а запахи влияют на наши эмоции [7, 20, 47]. 
Эта двухстороння связь актуальна только для обоняния,  например, мы не 
перестанем слышать часть музыки из-за того что огорчены, но в этом же 
случае мы потеряем часть обоняния. 

Обоняние в первую очередь обеспечивает эмоциональную окраску опы-
та. Нам может нравиться или не нравиться определенный запах, это первая 
реакция нашего мозга при знакомстве с пахнущими предметами или окру-
жающей средой [2, 30]. Между обонятельной системой и эмоциями сущест-
вуют тонкая интимная связь. Как только мы ощущаем запах, мы сразу же 
принимаем решение, нравится он нам или нет, поскольку запах всегда эмо-
ционально окрашен. 

Среди психологов бытует мнение о двух способах восприятия человеком 
запахов [7, 19, 45]. Первый - это естественный, когда человек вдыхает аромат 
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и реально ощущает его, второй - мнимый, так как любой запах вызывает в 
сознании ассоциативные образы, связанные с прошлыми событиями. 

Если мы говорим об ощущении запаха одного и того же вещества, то 
разные его концентрации могут оказывать различный эффект  [10, 30, 47]. 
Так, определенный запах в малых дозах будет приятен, но если увеличить 
его концентрацию, он станет смердящим для присутствующих. 

Существуют такие эффекты при восприятии запахов, как адаптация и 
интерференция [7, 39, 45]. Адаптация - это полная потеря ощущения запаха 
от вещества. В качестве примера можно привести сероводород, который 
легко обнаруживается в минимальных концентрациях, еще не опасных для 
здоровья, однако через короткое время сила ощущения резко падает - 
вплоть до того, что человек не в состоянии ощутить концентрации, превы-
шающие предельно допустимую концентрацию в воздухе. Интерференция - 
наложение нескольких запахов, которое может существенно исказить об-
щую оценку аромата. 

Процесс улавливания запаха происходит в носу, а процесс его узнавания 
и запоминания - в головном мозге [2, 41, 46]. Обонятельные рецепторы у 
нас расположены не во всей носовой полости, а только в самой верхней ее 
части. Там есть зона в несколько квадратных сантиметров, где располагают-
ся особые нервные клетки, которые «специализируются» на восприятии 
одорантов. Часть обонятельного рецептора уходит в головной мозг. А на 
тонком конце, выходящем в носовую полость, есть реснички, которые вос-
принимают пахучие вещества-одоранты. Обонятельные рецепторы - это 
первично чувствующие рецепторы, которые одновременно воспринимают 
сигнал и передают его в головной мозг. 

 
1.2.  Факторы влияния на восприятие и оценку запаха 

 
Восприятие запаха - это сложный процесс, который зависит не только от 

определенного аромата, но и от человека и окружающего его мира [10, 39]. 
Огромная генетическая вариабельность обонятельных рецепторов позволя-
ет нам предположить, что в мире не существует двух человек, которые оди-
наково воспринимают запахи [41]. 

Исследователи предполагают, что люди могут различать 10000 запахов, 
которые могут быть упорядочены только при помощи словесного распределе-
ния их по категориям [6, 39]. Другие оценки заходят намного дальше, однако 
нет доказательства истинного количества запахов, которые можно обнаружить, 
как и того, что многие молекулы запаха вообще существуют [41, 68]. 

Более того, не каждое ароматическое вещество важно для запаха. В немец-
ком исследовании были изучены ароматические вещества 227 продуктов пита-
ния, из которых было идентифицировано 230 ароматических веществ, спо-
собствующих запаху, присущему общеизвестному продукту [2, 39]. Некоторые 
ароматы универсальны и встречаются во многих продуктах, другие - более 
индивидуальны и свойственны только определенному продукту [23, 41]. 

Исследования доказали, что даже натренированным участникам не-
легко удается идентифицировать один компонент из смеси ароматов. 
Дело в том, что сложные продукты питания, которые обладают множе-
ством ароматов, рассматривают как нечто единое, например, клубника, а 
не как комбинацию множества отдельных запахов. Недостаток возмож-
ности описать запахи может первоначально заключаться не в распозна-
вании запахов, а в сложности установления ассоциации между запахом и 
правильным наименованием [35, 46]. 
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Охарактеризовать запах - непростая задача, ведь состояние голода и сы-
тости могут привести к совершенно разному восприятию запаха блюда од-
ним и тем же человеком [39, 41]. Кроме того, когда человек испытывает чув-
ство голода, повышается его восприимчивость к запахам [61]. 

Восприятие и оценка запахов может значительно отличаться у разных 
людей [7, 62]. На восприятие большинства ароматов оказывает влияние гедо-
нический образ, сформировавшийся во время взросления или в результате 
определенных ситуаций, в которых происходило знакомство с ароматом. 
Это может начаться уже в утробе матери в зависимости от того, какие про-
дукты она употребляла [30, 61]. Новорожденные демонстрируют такое же 
выражение лица, как и взрослые, реагируя на запах тухлых яиц, т.е. некото-
рые гедонические оценки запахов являются врожденными [62, 65]. 

При повышенной чувствительности к запахам можно было выявить ге-
нетический дефект  [2, 61]. Во время экспериментов, которые проводили 
неоднократно, женщины в детородном возрасте оказались более чувстви-
тельны, в отличие от мужчин [19, 62]. Также женщины и мужчины по-
разному реагируют на запахи в эмоциональном состоянии [50]. Во время 
одного исследования мужчины, в отличие от женщин, воспринимали аро-
маты интенсивней в эмоциональном состоянии, чем в нейтральном. Жен-
щины быстрее реагировали на позитивные запахи, чем на нейтральные, и 
также быстрее реагировали на негативные, чем на нейтральные запахи даже 
вне зависимости от их душевного состояния или типа личности [61]. Жен-
щины, испытывающие страх, чувствовали интенсивней позитивные и нега-
тивные запахи, чем нейтральные. Тревожные мужчины или мужчины в со-
стоянии невроза обнаруживали позитивные и негативные запахи быстрее, 
чем нейтральные [17, 50, 62]. 

С возрастом заметно снижается способность воспринимать и распозна-
вать запахи. В одном исследовании проверяли, насколько хорошо люди в 
возрасте до 90 лет могут распознают и запоминать запахи  [45]. Люди в воз-
расте от 18 до 30 лет продемонстрировали самый хороший результат, более 
взрослые люди в возрасте от 64 до 90 лет - наихудший. 

Больше половины людей, входящих в группу старше 65 лет, и больше 
четверти из группы старше 80 жаловались на обонятельные нарушения [64]. 
Причиной этому является тот факт, что клеточные рецепторы на обоня-
тельной слизистой оболочке в носовой полости восстанавливаются с воз-
растом значительно медленнее и при этом ухудшается обоняние не полно-
стью, а лишь восприятие некоторых ароматов, поскольку обоняние меняет-
ся не только количественно, а не качественно [20, 58]. Также с возрастом 
меняются предпочтения в запахах, в частности, с течением времени симпа-
тия к ягодным ароматам уменьшается, а предпочтение апельсинового, ла-
вандового масла и аромата ванили усиливается [61, 62]. 

Для сенсорной оценки особенно важно помнить, что при постоянном 
раздражении рецептора ароматом, воспринимаемая интенсивность снижа-
ется, несмотря на постоянную концентрацию вещества запаха [7, 46]. Этот 
процесс называется адаптацией [14, 47]. Адаптация будет ярко выраженной, 
если нюхать отдельное ароматическое вещество, а не их смесь. Также ско-
рость ее наступления зависит от обонятельного стимула. В одном исследо-
вании ученые доказали, что адаптация наступает быстрее по отношению к 
ванильному и кокосовому экстракту, чем к уксусной кислоте или пропило-
вому спирту, которые, наряду с обонятельными компонентами, также воз-
действуют на тройничный нерв [69]. Адаптация - это кратковременный про-
цесс, который наступает, когда находишься какое-то время в булочной или в 
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парфюмерном магазине, и запах, который вначале ощущался интенсивней, 
внезапно становится менее заметным. Привыкание - это долгосрочная при-
вычка, которая защищает нас от постоянных «неважных» раздражителей, 
например, у работника парфюмерного отдела [66]. О перекрестной адаптации 
говорят, когда адаптация к одному ароматному раздражителю снижает чув-
ствительность к другим субстанциям. 

Есть запахи, вызывающие чувство отвращения, а некоторые считаются 
таковыми лишь в индивидуальном порядке  [10]. Например, для одних лю-
дей аромат будет приятным, цветочным и душистым, тогда как другие люди 
воспримут тот же запах как неприятно-кисловатый, уксусный, резкий и ед-
кий [15]. Странно, но ощущение вкуса и запаха некоторых продуктов об-
ратно пропорциональны друг другу. Это показывают, что аромат, запах и 
вкус соединены вместе в нашем сознании. 

 
1.3.  Объединение аромата с другими чувствами 

 
Поскольку отдельные формы сенсорного восприятия тесно связаны друг 

с другом, они могут друг друга «обманывать» [11, 66, 69]. В одном научном 
исследовании дегустационная комиссия сенсорно оценивала кофе с моло-
ком с разным содержанием жира при красном и обычном освещении. При 
изменении одних лишь визуальных условий проведения дегустаторы ощу-
тили совершенно разные запахи и вкусы [66, 71]. 

Не только цвет влияет на запах и вкус, но и они сами влияют друг на 
друга. Клубничный запах усиливает ощущаемую сладость сахарозы, фрук-
тозы, сахарина и аспартама [2, 69]. Также запах цитрусовых, персика, мали-
ны и вишни усиливает восприятие сладкого вкуса сахарозы, в то время как 
аромат манго и сливы не оказывает никакого влияния на восприятие сахаро-
зы [25, 70]. 

Сами по себе запахи оказывают воздействие на восприятие ароматов в 
подсознательной области, что было продемонстрировано в ходе экспери-
мента с клубничным вкусом [42, 46]. Странно, но ощущение вкуса и запаха 
некоторых продуктов обратно пропорциональны друг другу. Так, сырный 
соус, одна из вкуснейших приправ, пахнет мокрыми грязными носками, а 
один из самых приятных запахов - кофе - при употреблении окажется ис-
ключительно горькими бобами [10, 47].  

Запах — это сложное ощущение, раскрывающееся в очень большом 
спектре мозговых клеток и играет важную роль в нашей повседневной жиз-
ни и воспоминаниях, напрямую взаимодействуя с эмоциями и памятью че-
ловека  [11, 70]. Воспоминание о запахе предмета обогащает наше знание о 
нем и позволяет более эмоционально взаимодействовать с нашей историей. 
Определенные ароматы могут даже функционировать как часть общей па-
мяти поколения.  

 
1.4. Ароматические вещества в продуктах питания 

 
По мнению многих ученых, обоняние - самое малоизвестное из ощуще-

ний, его природа до сих пор не выяснена до конца  [10, 67]. Наиболее раз-
вита тема ароматов в парфюмерии, но тема запахов не ограничивается од-
ной только парфюмерией. Любители вина разработали «Колесо ароматов», 
позволяющее описать все комбинации аромата, доступные в одном бокале  [1]. 
Виски, пиво и сигары тоже имеют свои «ароматические колеса». Междуна-
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родная организация кофе создала официальный список дескрипторов для 
ароматов кофейного зерна. 

Откуда берутся ароматические вещества в продуктах питания? С одной 
стороны, они возникают в процессе нормального обмена веществ живот-
ных, растений и микроорганизмов [2, 67]. С другой стороны, они возникают 
при разрушении клеток, например, при измельчении фруктов и овощей 
или при переработке продуктов питания, в частности, во время жарки или в 
процессе хранения.  

Если обратиться к миру алкогольных напитков, то аромат вина имеет не 
меньшее значение, чем его вкус  [1]. В составе вина обнаружено свыше 300 
летучих веществ, относящихся к различным классам химических соедине-
ний: спиртам, эфирам, альдегидам, кетонам, ацеталям, летучим кислотам и 
терпенам. Одни ответственны за общий винный аромат, другие - за специ-
фические оттенки в аромате различных типов вин [10, 67, 72]. 

Особенности аромата вина можно определить на дегустации. Для ха-
рактеристики аромата не существует стандартной шкалы, все очень ин-
дивидуально, но выделяют такие типы аромата, как винный, цветочный, 
плодовый, мускатный, медовый, хересный, мадерный, смолистый, хвойный 
и аромат окисленного вина, который имеет неприятный аромат из-за чрез-
мерного насыщения вина кислородом [1]. По интенсивности различают в 
порядке убывания яркий, сильный, умеренный и слабый. 

Сложный аромат выдержанных вин называется букетом [11, 72]. Букет 
вина создает комплекс высших спиртов, сложных эфиров, альдегидов, аце-
талей, летучих кислот и других веществ, сформированный во время дли-
тельной выдержки. Своеобразие букета зависит от сорта винограда и техно-
логии обработки вина. При выдержке вина с доступом кислорода образует-
ся букет бочковой выдержки, а при выдержке без доступа кислорода образу-
ется букет бутылочной выдержки.  

Среди других продуктов, где люди обычно выделяют аромат, после вина 
идет кофе [1]. Например, почему аромат кофе такой насыщенный и притя-
гательный для человеческого носа? Ведь мы любим этот напиток в первую 
очередь из-за аромата и уже потом его вкусовых качеств. Свой притягатель-
ный аромат кофе приобретает за счет летучих соединений, которые обра-
зуются в процессе обжарки, которые возникают благодаря реакции Майяра - 
химической реакции между сахарами и аминокислотами, происходящей 
при нагревании и приводящей к целому набору взаимосвязанных химиче-
ских превращений. Конечный вкус и аромат возникает в зависимости от 
состава и соотношения веществ, та же реакция отвечает за образование по-
добных соединений при жарке мяса или выпечке хлеба [10, 70]. 

Исследователи выяснили, что в образовании кофейного аромата участ-
вует около 800 веществ, которые воспринимаются обонятельными рецепто-
рами в разных концентрациях и с разной интенсивностью, и, несмотря на 
то, что ключевых составляющих в этой смеси запахов около 20, характер-
ный аромат в итоге получается лишь благодаря присутствию незначитель-
ных компонентов  [11, 69]. В этом наборе лишь немногие в чистом виде 
распознаются именно как соединения «пахнущего кофе». 

В кофейном аромате содержатся соединения, имеющие не очень-то 
приятые запахи, в частности морских водорослей, затхлый, землистый запах 
компоста, запах гнилой капусты и бензина, а также многие другие, характе-
ризующиеся как неприятные, резкие и даже удушливые оттенки [2, 66]. Но, 
несмотря на кажущуюся неприемлемость, без них аромат кофе не был бы 
таким полным, многогранным и притягательным. 
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Химический состав разных сортов кофе отличается разной концентра-
цией основных компонентов. На итоговый аромат влияют также время об-
жарки и ее температура, а также способ дальнейшего хранения зерен, так как 
большинство веществ, отвечающих за специфический кофейный аромат, 
очень нестойкие и теряются за счет испарения или взаимодействия с други-
ми соединениями [1, 71]. 

Таким образом, посредством обоняния мы получаем только 2 % инфор-
мации о внешнем мире, но оно играет огромную роль в нашей жизни [2]. 
Запахи способны оказывать психологическое, физиологическое и даже 
фармакологическое влияние. Роль обоняния в жизни человека колоссальна, 
поскольку выполняет широкий спектр функций, начиная от биологических 
до психологических и эмоциональных впечатлений, которые имеют боль-
шое значение для самочувствия человека. 

Из всех способностей, которые имеются у человека, именно обоняние 
быстрее всего реагирует и передает в головной мозг сигналы на внешние 
раздражители [10]. Правильно подобранные ароматы благоприятно влияют 
на работоспособность людей, занятых рутинной работой.  

Способность опознавать различные запахи не является врожденным свой-
ством, а только лишь приобретенным умением  [7, 63]. Выходит, что мы можем 
в течение всей нашей жизни наслаждаться новыми ароматами. Мы можем ре-
гулировать интенсивность нашего дыхания, не только замедляя с его по-
мощью сердечный ритм, но и контролировать обоняние не в нашей власти. 

Без обоняния мы не смогли бы полноценно наслаждаться едой, поскольку 
аромат и вкус находятся в тесной взаимосвязи, а также, мы не можем «настро-
ить» свой нос на улавливание конкретного запаха [10, 66]. Кроме того: 

1) Мы не умеем различать детали запаха, а воспринимаем его как единый 
композиционный аккорд, и поэтому не видим тонкостей и деталей, которые 
могли бы назвать при описании. Например, если мы смотрим на яблоко, то 
можем сказать, какого оно цвета и размера, спелое оно или нет, чистое ли 
оно, или там присутствуют червоточины. Но если же мы его понюхаем, то 
сможем лишь сказать, что оно пахнет яблоком [1]. 

2) Восприятие аромата происходит на эмоциональном уровне, мы не 
можем представить его на рассмотрение нашего мозга с разных сторон. В то 
же время, если мы говорим об объекте, то мозг может рассмотреть его с раз-
ных сторон, прежде чем назвать. 

3) Когда мозг вербализирует информацию из внешнего мира, он зани-
мается поиском по нашим словарям в памяти. Таким образом, он сначала 
предполагает вероятный объект, а потом использует подробные сигналы 
для проверки его соответствия. Такая схема удобна для зрения, но не подхо-
дит для обоняния. 

 
Глава 2. ВКУС 

 
Человеческий вкус относится к таким чувствам, которые требуют, чтобы 

вещества-раздражители вступили в контакт с языком. Вкус, как и обоняние, 
является химическим чувством, потому что реагирует на химические суб-
станции [8, 12, 14]. Сладкий, кислый, соленый, умами и горький вкусы при-
знаны основными вкусовыми типами. Жирный, металлический и кокуми 
считаются «кандидатами» на место основного вкусового направления, одна-
ко именно жир мог бы иметь наилучшие шансы на то, чтобы в будущем 
стать шестым из основных вкусовых направлений [2, 15]. Природа дает нам 
возможность распознавать на вкус по меньшей мере два основных пищевых 
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вещества: углеводы сладкие на вкус и белковые компоненты умами. То, что 
мы также воспринимаем на вкус третье основное пищевое вещество - жир - 
звучит достаточно убедительно. 

Как с запахом, так и в случае со вкусом, можно выделить изначальный 
вкус, как первое вкусовое впечатление, основной вкус, как преобладающее 
вкусовое впечатление, и послевкусие, которое остается после проглатывания 
пищи  [12, 14, 21]. 

Рецепторы реагируют на молекулы пищи и посылают сигналы в мозг, а 
то, как он воспринимает эти сигналы, мы называем вкусом [2]. Итак, на сего-
дняшний день человечеству известно всего пять вкусов, а все остальное - это 
запахи, которые воспринимаются обонятельными нейронами [14]. Они 
расположены в носу и тоже реагируют на молекулы принимаемой пищи. 
Если вы зажмете нос и начнете жевать карамельку, ваш язык сразу опреде-
лит, что она сладкая [12]. А когда вы дадите волю обонянию, раскроется 
дополнительная гамма ощущений: карамелька не просто сладкая, она может 
быть со вкусом ванили, клубники или шоколада  - именно это, а не сла-
дость, главный вкус карамельки.  

 
2.1. Анатомические и физиологические основы вкуса 

 
Развитие вкусовых клеток начинается у эмбриона уже на 7-8 неделе бе-

ременности, на 14 неделе они уже состоят  из 2000-4000 вкусовых луковиц, 
которые находятся в виде сосочков - грибные, пузырьковые и желобовидные - 
на языке, так же, как и отдельные на мягком нёбе, на задней стенке горла и 
на надгортаннике [12, 37]. 

Во вкусовых луковицах различают четыре типа клеток: базальные клетки 
в качестве клеток-предшественников как для остальных типов клеток, так и 
для трех удлиненных типов клеток, тип I, II и III [51]. Только клетки II и III 
типа являются клеточными рецепторами. Клеточные рецепторы II типа 
транслируют рецепторы вкусового оттенка сладкого, преобразовывают хи-
мический сигнал вкусовых веществ в электрический, который затем отправ-
ляется в мозг [8]. 

Если вкусовое вещество привязывается на внешнюю сторону клеточно-
го рецептора II типа соответствующего вкусового рецептора, тогда на сто-
роне содержимого клетки активируется протеины, которые расщепляется на 
компоненты и стимулируют ферменты, и которые регулируют образование 
вторичных нейромедиаторов. В результате на рецепторах высвобождается 
кальций и в конечном итоге открываются соответствующие каналы, кото-
рые ведут к деполяризации клеточных рецепторов [14, 50]. 

Клеточные рецепторы вкуса являются вторичными клеточными рецеп-
торами. Сами они не обладают нервными окончаниями, сигналы должны 
быть переданы через синапс в нервные волокна. Клетки II типа чаще всего 
передают информацию не напрямую, а через клетки III типа в нервы [12]. 

Клеточные рецепторы обновляются каждые 10-14 дней и связаны с во-
локнами трех черепно-мозговых нервов. Они, будучи связаны (переплете-
ны), ведут к продолговатому и удлиненному спинному мозгу. Оттуда вкусо-
вые пути проходят с одной стороны через таламус к коре головного мозга, к 
первичной вкусовой коре и островковой доле конечного мозга и далее к 
орбитофронтальной коре, где информация о вкусовых рецепторах «встречает-
ся» со всеми остальными чувствами. С другой стороны вкусовые пути про-
ходят к лимбической системе головного мозга (миндалевидное тело) и ги-
поталамусу [12, 14, 65]. 
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Грибковые сосочки являются не только представителями вкусовых лу-
ковиц, но и механорецепторов, и они иннервируются при помощи череп-
но-мозгового нерва. Из этого можно предположить, что плотность грибко-
вых сосочков важна и для тактильного восприятия. Для того, чтобы узнать 
плотность грибковых сосочков, используют метод окрашивания языка синим 
пищевым красителем. Посчитать сосочки можно при помощи видео микро-
скопа, для этого выбирается определенная, круглая поверхность [8, 31, 51]. 

Сосочки с отсутствием вкуса - это четвертый тип сосочков, в них отсут-
ствуют вкусовые луковицы. Однако они придают поверхности языка шеро-
ховатость и таким образом передают нам ощущения текстуры [7, 47]. 

Если быстро охладить кончик языка, а затем снова нагреть, то около 
50% всех людей испытают вкусовое ощущение. Такие, так называемые 
«термальные дегустаторы» оказываются более чувствительными к растворам 
основных оттенков вкуса, однако они не имеют более высокой термочувст-
вительности, чем «не термальные дегустаторы» [29]. 

 
2.2. Ключевые компоненты вкуса пищевых продуктов 
 

В истории развития человека фактор питания сыграл решающую роль, 
выделив его из животного мира, данный фактор и в настоящее время в зна-
чительной мере определяет дальнейшее существование человека [11, 12]. 
Сейчас люди производят достаточно пищевых продуктов, как естественного 
происхождения, так и не встречающихся в природе. Все это возбуждает 
аппетит, а их потребление в больших количествах вредно, приводит к на-
рушению обмена веществ и ухудшению здоровья [8, 17]. Чувство сытости 
теперь не является надежным защитником от переедания. Теперь человек 
уже сам может и должен выбирать направление дальнейшей эволюции сис-
темы питания.  

Вкусовой анализатор человека способен различать в виде стимулов 
чрезвычайно большое разнообразие химических веществ – от минеральных 
солей до более сложных соединений в виде сахаров, аминокислот, жирных 
кислот и многих токсичных соединений [3, 17, 52]. Чтобы приспособиться к 
такому разнообразию в размерах и структуре веществ, клетка должна иметь 
широкий набор рецепторов и механизмов их преобразования. Выбор пищи 
и воды организмами основан на активности химических детекторов – вкусо-
вых клеток, которые объединены в морфологическую единицу – вкусовую 
почку   [2, 5, 16].  

Известно, что в настоящее время принято считать, что человек различа-
ет пять основных вкусов - сладкий, кислый, соленый, горький и умами, ко-
торые признаны основными вкусовыми типами [7, 8, 32]. Как с запахом, так 
и в случае со вкусом, можно выделить изначальный вкус, как первое 
вкусовое впечатление, основной вкус, как преобладающее вкусовое впе-
чатление, и послевкусие, которое остается после проглатывания пищи 
[52]. Ниже мы обсудим специфику и нюансы пяти общепризнанных 
вкусовых направлений. 

Сладкий вкус. Молекулы сахара или другие вещества, сладкие на вкус, 
не могут проникнуть в клетки вкусовых рецепторов, поэтому они прикреп-
ляются с внешней стороны клеточного рецептора. В результате соединения 
сладких на вкус веществ с рецепторами сладости происходит активация, и 
на стороне содержимого клетки запускаются биохимические процессы [2, 
28, 58]. Вследствие этого начинается действие механизма, который приводит 
импульс нервного возбуждения в мозг. 
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Сладкий вкус вызывают природные углеводы, отличающиеся высокой 
питательной ценностью, он имеет отчетливо выраженный, эмоционально 
приятный, оттенок [10, 42]. Выделяют несколько химических классов слад-
ких веществ: натуральные сахара, искусственные подсластители, D-амино-
кислоты и сладкие протеины [29, 66]. 

Рецепторы сладкого активируются только природными сахарами (саха-
роза, глюкоза, мальтоза) и при весьма высоких их концентрациях, то есть в 
таком виде они обладают низким сродством к сладким вкусовым стимулам 
[2, 32, 58]. Чувствительность к сладким веществам самой разнообразной 
структуры резко возрастает при объединении клеток [29, 42, 58], поскольку 
горький и сладкий вкусовые качества вызывают противоположные реакции, 
соответственно, отвращение и привлекательность. 

Соленый вкус. Вещества, которые имеют полностью или частично со-
леный вкус, диссоциируют в водном растворе на катионы и анионы. Пова-
ренная соль - единственная молекула, которая обладает соленым вкусом без 
каких-либо примесей, остальные соли имеют те или иные вкусовые оттенки 
[9, 15, 23]. При исследовании различных солей и их заменителей, специали-
сты описали их как металлические, кислые и горькие, а интенсивность вкуса 
соли изменялась при одинаковом ее количестве. Морская соль на вкус была 
по-разному соленой при одинаковом содержании натрия, что указывает на 
то, что другие минералы, входящие в состав, также влияют на вкус. 

Вкус соленого управляет потреблением хлористым натрием и других не-
обходимых минеральных солей, которые участвуют в поддержании солево-
го и водного балансов в организме [2, 29]. Представители животного мира в 
зависимости от минерального состава их пищи различаются по чувстви-
тельности к соли и ее потреблению: например, травоядные (малое содержа-
ние соли в растениях), всеядные или плотоядные (достаточное содержание 
соли, поступающей вместе с пищей) [11, 42]. 

Основной соленый вкус создает только хлористый натрий, у всех ос-
тальных натриевых солей, в том числе и органических, появляются в раз-
личной степени выраженные побочные вкусовые качества сладкого, горько-
го и кислого [29, 70]. Отсюда следует, что соленость является главным обра-
зом функцией катионов натрия, а анионы существенно изменяют вкусовое 
качество натриевых солей, то есть анионы выступают в качестве вкусовых 
стимулов  [9, 41]. 

В настоящее время все большее признание получает модель восприятия 
солевых вкусовых стимуляторов, которая основана на представлении о се-
лективной проницаемости ионных составляющих солей [33, 67]. Данная 
модель позволяет сформулировать следующие закономерности  [7]: 

- для катиона малого размера (например, Na+, K+) воспринимаемая интен-
сивность вкусового ощущения снижается при увеличении размера анионов; 

- для катиона большого размера время реакции возрастает при увеличе-
нии размера анионов. 

Кислый вкус кажется приемлемым и привлекательным при низкой ин-
тенсивности ощущений, но становится неприятным при высокой концен-
трации и вызывает врожденную реакцию отторжения у взрослых людей и 
многих животных  [11, 53]. Кислоты являются единственным источником 
кислого вкуса и поэтому они помогают выделить незрелые плоды и про-
кисшую пищу, а значит предотвратить поражение тканей кислотой [10]. 
Кислый вкус можно классифицировать как вкус, имеющий распознаватель-
ные и предупреждающие свойства, и, вместе с соленым, он имеет отноше-
ние к ионному балансу в организме [2]. 
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В настоящее время принято считать, что кислый вкус вызывается увели-
чением концентрации протонов водорода внутри вкусовых рецепторных 
клеток, но точный механизм этого действия и механизм проникновения 
протонов внутрь клетки еще недостаточно изучены [49, 53]. 

Биологическая функция кислого вкуса заключается в регуляции кислот-
но-щелочного баланса. Ярко выраженный кислый вкус чаще всего отталки-
вает и служит предупредительным сигналом перед употреблением испор-
ченного продукта или неспелых фруктов, в то время как умеренное содер-
жание кислого привкуса во вкусе некоторых продуктов улучшает их [53]. 
Кислоты высвобождают протоны, причем существует два пути, каким образом 
протоны активируют вкусовые рецепторы - самим проникновением протонов, 
которое активирует рецепторы, либо тем, что протоны открывают ионные 
каналы, и вследствие этого активирует вкусовые рецепторы [49]. Интенсив-
ность воспринятой кислотности не всегда пропорциональна показателю 
рН, степени концентрации протонов и это означает, что не только протоны 
играют решающую роль в том, что мы чувствуем кислый вкус  [53]. 

Добавление кислоты вызывает подкисление вкусового стимула, повыше-
ние концентрации протонов водорода [8, 49]. Наиболее простое объясне-
ние восприятия кислого вкуса состоит в том, что рецепторные клетки реа-
гируют на протоны, воздействующие на мембрану. В этом случае вкусовые 
ощущения должны быть пропорциональны величине рН кислотного сти-
мула [7, 53]. Но в общем случае это не выполняется, поскольку ни интен-
сивность вкусовых ощущений людей, ни электрофизиологические данные 
нервных реакций животных не соотносятся с величиной рН вкусового сти-
мула. Вместо этого для одного и того же показателя рН слабые кислоты, 
такие, как уксусная и лимонная, оказываются более кислыми по сравнению 
соляной и азотной кислотами [49]. Например, известно, что изменение ин-
тенсивности кислого вкуса некоторых кислот в зависит от рН их растворов. 
Кислоты по мере снижения интенсивности вкуса при одинаковом значении 
рН выстраиваются в следующем порядке: уксусная > яблочная > молочная > 
лимонная > соляная [10, 53]. Сильная соляная кислота значительно отстает 
от воздействия слабых органических кислот. 

При повышении концентрации сильных кислот в растворе вкусового 
стимула протоны проникают как внутрь вкусовой рецепторной клетки, так 
и в межклеточное пространство внутри вкусовой почки [49]. Протоны во-
дорода проникают как через клеточную мембрану, так и сквозь плотное 
межклеточное соединение [2]. 

Горький вкус вполне ожидаем и считается приятным в некоторых про-
дуктах, таких как кофе или пиво [11, 15, 63]. Однако очень сильная горечь 
служит предупредительным сигналом о возможных токсинах и является 
причиной для отказа от приема продукта [2, 31, 38]. Горький вкус имеет са-
мый сложный вкусовой оттенок из-за существования множество горьких 
субстанций. Возможно, люди не просто обладают роскошью в виде боль-
шого количества различных типов рецепторов. В отличие от других основ-
ных вкусовых типов, которые «довольствуются» одним или несколькими 
типами рецепторов для их распознания, существует около 25 различных 
рецепторов горечи [10, 63]. Возможность воспринимать на вкус эти суб-
станции обусловлена генетически. 

Горький вкус неприятен, пока он слаб, и вызывает отвращение при вы-
сокой степени интенсивности, тем самым он предохраняет людей и живот-
ных от употребления токсичных и вредных веществ, часто имеющих горь-
кий вкус [8, 31, 38]. Но в то же время привкус горечи улучшает букет и аро-
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мат пищи. Содержащиеся в овощах и фруктах биологически активные дие-
тические фитонутриенты, например, такие, как флавоноиды, изофлавоны, 
фенолы и полифенолы, терпены и глюкозинолаты снижают риск раковых 
и сердечно-сосудистых заболеваний [11, 15]. В подавляющем большинстве 
все они горькие [63].  

Горький вкус имеют многие лекарства и органические вещества расти-
тельного происхождения, в частности, алкалоиды (хинин, кофеин, нико-
тин), которые обладают чрезвычайно широким диапазоном классов хими-
ческих веществ, начиная от минеральных солей и заканчивая органически-
ми веществами достаточно сложной структуры [31, 38. 63]. 

Умами в переводе с японского означает «лакомый» и с 2002 года при-
знан как «официальный основной вкусовой оттенок» [22, 33, 50]. Вкусовое 
впечатление умами производят глутамат, аспарагинат и некоторые рибонук-
леотиды [15, 55]. Воспринимаемый вкус глутамата отличается от соленого, 
кислого, горького и сладкого вкусовых качеств, и не может быть получен их 
смешиванием в любых пропорциях [48, 54]. Вкус умами имеют глутамат, 
доставляемый в виде самой кислоты или ее натриевой и калиевой солей, 
рибонуклеотиды, некоторые пептиды, L-аминокислоты и их соли (такие, как 
аспартаты, содержащие анионы L-аспарагиновой кислоты). Глутамат - это 
соль глутаминовой кислоты, которая используется во всем мире в качестве 
усилителя вкуса. 

С одной стороны, усилители вкуса могут увеличивать интенсивность 
определенного вкусового оттенка, с другой - способны изменить некоторые 
вкусовые оттенки, чтобы, таким образом, исправить возможные вкусовые 
дефекты продуктов [8, 54, 58]. Глутамат, образуется также природным путем 
в таких продуктах, как помидоры и морские водоросли, а также в материн-
ском молоке. 

Рецептор умами состоит из двух частей, т.е. рецепторы сладости и умами 
наполовину идентичны. Отличительное свойство умами состоит в том, что 
вкус глутаматов синергически усиливается рибонуклеотидами, которые сами 
по себе имеют вкус умами. Умами сигнализирует о богатой протеинами 
пище и широко применяется в пищевой промышленности благодаря его 
свойству придавать приятный аромат выпускаемой продукции [6, 48]. 

Умами - это ощущение приятной остроты, которое создают или усили-
вают такие продукты, как соевый соус, хорошо прожаренная говядина, су-
шеные помидоры и глутамат натрия [10, 55]. Если глутамат натрия (моно-
натриевая соль глутаминовой кислоты) - это натриевая соль, обладающая 
соленым вкусом, то глутамат - носитель чистого вкуса умами. Умами привы-
чен для жителей Азии, но еще не очень понятен для людей западных стран. 

Кандидаты на попадание в «основные компоненты вкуса. Наука о 
вкусе постоянно развивается и сегодня накопилось много сведений о вклю-
чении новых кандидатов на звание основных вкусовых направлений челове-
ка [2]. Рассмотрим их характеристики и постараемся обосновать, почему 
они пока недотягивают до этого «звания». Жирный, металлический и коку-
ми считаются основными «кандидатами» на место вкусового направления. 

Жир имеет наилучшие шансы, чтобы в будущем стать шестым основ-
ным вкусовым направлением [8, 56]. Многими исследованиями доказано, 
что язык воспринимает жир отдельно [10]. Например, известно, что транс-
портер жирных кислот играет позитивную роль при оральном их обнару-
жении у крыс и мышей, а также были обнаружены калиевые каналы, харак-
терные для жирных кислот [56, 57]. 
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Сегодня еще нет никакого универсального определения основного вку-
сового вида, однако они предлагают четыре критерия, которые должны на-
полнить вкусовое впечатление [49, 52]: 

1) распределенное по категориям и четко отделимое от других оральных 
вкусовых впечатлений; 

2) существование собственных, «компетентных» сенсорных клеток; 
3)  наличие специфических рецепторов; 
4)  перенос вкусового впечатления из полости рта в мозг. 
Жир не отвечает этим требованиям. Изначально пищевой жир сущест-

вует в форме триглицеридов, которые состоят из глицерина и трех жирных 
кислот [6, 56]. Триглицериды безвкусны, однако их текстура воспринимается 
орально, если они расщепляются на свои составляющие, то возникает слад-
кий на вкус глицерин, который активизирует рецепторы сладости. Сущест-
вование специфических для триглицеридов сенсорных клеток пока не было 
доказано. Как известно, на сегодняшний день есть «кандидаты» на роль ре-
цепторов для жирных кислот, но здесь также недостает «завершенной, не-
оспоримой цепочки доказательств, которые обосновывают роль особых 
молекул в распознавании вкуса жира» [2, 57]. 

Соответственно, «вкуса жира» не существует, однако есть вкус жирных 
кислот, поскольку они - единственные из всех вкусов оставляют распозна-
ваемое сенсорное впечатление [8]. Для восприятия жирных кислот во рту 
огромную роль играет слюнообразование. Протеины слюны могут осла-
бить восприятие жира, ферменты слюны могут его наоборот усилить. Жи-
рорасщепляющие липазы производятся слюнной железой, которая выпол-
няет функцию очищающих желез. Языковые липазы расщепляют тригли-
цериды на глицерин и жирные кислоты, однако имеют невысокую актив-
ность, что затрудняет их восприятие во рту  [56, 57]. 

Однако, как компонент пищи, жир оказывает влияние на множество сен-
сорных впечатлений [10]. Так, жирорастворимые ароматические вещества 
сильнее зафиксированы в жире и поэтому медленнее высвобождаются как 
водорастворимые ароматические вещества. Благодаря этому усиливается 
восприятие ароматов. К тому же, жир принимает 

участие во вкусовых ощущениях, поскольку люди воспринимают жир-
ные кислоты орально  [52, 56]. Однако известно, что «слава» жира как уси-
лителя вкуса основывается скорее на том, что жир является носителем аро-
мата и приводит к тому, что люди путают обоняние со вкусом [2, 57]. Но, с 
точки зрения физиологии ощущений, жир не является усилителем вкуса. 

Кокуми. О кокуми также иногда говорят как о возможном вкусовом впе-
чатлении [10]. Однако к принятым основным вкусовым оттенкам кокуми на 
сегодняшний день не принадлежит [2, 48, 54]. Возможно, что кокуми пред-
ставляет собой смесь из вкусовых ощущений, стойкого и гармоничного вку-
са, а также усилителя вкуса [23, 54, 55]. 

Действующими вкусовыми веществами кокуми являются глютаминовые 
пептиды, которые состоят из глютаминовой кислоты и других аминокислот  
[11]. Соответственно, речь пойдет о продуктах разложения белка, которые при 
долгом приготовлении образуют продукт, богатый протеинами. Кокуми 
описан в соевом соусе, дрожжевом экстракте, пиве, гребешках, ферментиро-
ванных рыбных соусах и пасте из креветок, а также чесноке [48, 54]. В каче-
стве усилителя вкуса, они подчеркивают сладкий, соленый и умами  [54]. 

Металлический. Металлическое сенсорное впечатление может быть 
вызвано окислением жира, электрической стимуляцией языка, фруктовыми 
соками из жестяной банки или сульфатом железа [2, 44]. Такие воздействия 
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возникают отчасти ретрозанально, отчасти непосредственно на языке. К 
тому же, к металлическому вкусовому впечатлению могут привести и фи-
зиологические причины, например, во время беременности [23, 43].   

Запах создается молекулами газа, выделяемыми веществом и обнаружи-
ваемыми нервными окончаниями нашего носа [7, 44]. Основной причиной 
металлического запаха являются жиры [2, 43]. Под действием ферментов жиры 
окисляются до перекисей липидов. Катионы железа разлагают перекиси липи-
дов и образовывают сильно пахнущие вещества. Достаточно совсем небольшо-
го количества ионов железа, чтобы образовалось достаточное количество лету-
чих соединений, которые можно было бы обнаружить по запаху. По этой 
же причине у крови железный запах [10, 23]. Железо, содержащееся в гемо-
глобине, запускает аналогичные реакции. Ученые провели исследование 
крови и установили основной компонент запаха крови - это «кровяной аль-
дегид». Именно он ответственен за металлический запах крови. 

Кровь, содержащая железо в составе гемоглобина, также характеризуется 
узнаваемым «металлическим» запахом, формирующимся за счет тех же ор-
ганических молекул [2, 43]. Исследователи считают, что способность чело-
века чувствовать запах металла сложилась эволюционно и ассоциируется с 
кровью. Наши предки, вероятно, ориентируясь на этот запах, выслеживали 
раненых жертв или соплеменников. Цинк сложнее формирует металлический 
аромат и должен интенсивнее взаимодействовать с кожей, чтобы получить та-
кой же эффект, как и железо [8, 44]. Но во всех случаях это не испарения метал-
ла, а разложение кислот человеческой кожи молекулами металлов. 

 
2.3. Факторы, воздействующие на восприятие вкуса 

 
Голод иногда также влияет на интенсивность восприятия вкуса [8]. В од-

ном исследовании дегустаторы приняли на голодный желудок растворы со 
сладким, горьким и соленым вкусом в значительно более низкой концен-
трации, чем после приема пищи; на чувствительность к горькому состояние 
голода не повлияло  [59]. В другом исследовании были установлены пороги 
узнавания для сахарозы, фруктозы, хлористого натрия, сульфата хинина и 
лакрицы у людей по утрам натощак, а также после утреннего приема пищи. 
Разница в этом случае была незначительной  [74]. 

Наша слюна на 99% состоит из воды, оставшийся процент составляют 
растворимые вещества, такие как минеральные вещества или протеин слю-
ны [6]. Энзимы, содержащиеся в слюне, могут расщеплять не только пище-
вые вещества и таким образом содействовать их вкусовому восприятию, на 
начальной стадии они также могут образовывать ароматические вещества, 
которые потом будут восприняты ретроназально. Выработка слюны зависит 
от вида потребленного продукта, однако у каждого она абсолютно индиви-
дуальна, в особенности, если говорить о ее количестве и составе  [2]. 

Как и в случае со слухом, результатом постоянного раздражения может 
стать привыкание. Это может длиться секунды или часы, пока изначальная 
чувствительность снова не возобновится [30, 59]. 

Потребление цинка в достаточном объеме имеет важное значение, по-
тому что цинк играет решающую роль в регулировании аппетита [6]. Куре-
ние влияет не только на обоняние, но и на вкус. Вкусовой порог у курящих 
повышен по сравнению с некурящими [8, 59]. Медикаменты также могут 
быть причиной изменения вкусовых ощущений и могут усилить потерю 
чувствительности в пожилом возрасте. 

19



Вкусовые расстройства редки. Основными причинами являются череп-
но-мозговая травма, респираторные инфекции, которые наносят вред ре-
цепторам, другие токсические вещества, облучение, медикаменты, булимия, 
опухоли и т.д. Также известен синдром жжения полости рта с продолжительно 
горьким или металлическим привкусом. 

Метод дегустации способом кусания оказывает влияние на степень слю-
ноотделения, на продолжительность пребывания продукта во рту и на вку-
совые ощущения [6]. Внимательность также усиливает функции чувств при 
слабых сахарных растворах и растворах лимонной кислоты [51, 74]. Ожида-
ние соответствует сенсорному эффекту, когда с помощью вкуса мы пытаем-
ся подтвердить то, что мы и без того уже ожидали  [9]. 

Эмоции могут оказывать влияние и на вкусовое восприятие [2]. В одном 
исследовании была обнаружена взаимосвязь между тревожностью и повы-
шенным порогом горечи и солености, что означает, что тревожные люди 
были менее чувствительны к горькому и соленому. Серотонин и норадрена-
лин, два нейротрансмиттера, напротив, повышают чувствительность, при-
чем серотонин понижает порог узнаваемости сладкого и горького, а норад-
реналин - кислого и горького [32]. 

Также на вкусовые показатели влияют факторы образа жизни, такие как 
спорт или стресс [10]. Восприятие кислого снижается после занятия спор-
том, в то время как на восприятие сладкого и горького оно никак не влияет. 

Исследовали, как влияют различные материалы, из которых изготовлены 
ложки - золото, медь, цинк и нержавеющая сталь - на вкусовые ощущения 
[60, 71]. В двойные сливки, жирностью 50%, были добавлены либо сахар, 
соль, кислый лимонный сок, либо горькая цедра лимона. Цинковая и мед-
ная ложки произвели немного металлическое и горькое впечатление, одна-
ко при этом повысили соответствующее вкусовое впечатление от сливок [9, 
74]. Авторы исследования обнаружили потенциал в том, что для людей, у 
которых зафиксировано снижение сахара или соли, можно поддерживать 
ощущаемый вкус сахара или соли с помощью выбора правильной ложки 
[10]. Эта тема требует дополнительных исследований. В них должны быть 
задействованы классические материалы, из которых изготовляются столо-
вые приборы, а также серебряные столовые приборы. 

Однако вкус также зависит от температуры потребленной пищи  [11, 71]. 
Растворы с сахарозой, лимонной кислотой, хинином и алюминием, который 
вызывает вяжущий вкус во рту, были восприняты по-разному при температуре 5 
и 35°С. Теплый раствор лимонной кислоты был на вкус более интенсивно-
кислым и ощущался дольше. Горечь, вызванная хинином, наоборот, достигла 
более сильной вкусовой интенсивности в холодном растворе, которая, однако, 
быстро пошла на убыль [10]. Сахарный раствор при этих температурах был 
на вкус не особенно сильным, но в холодном растворе максимальная интен-
сивность была достигнута несколько позже [13, 71]. 

Если подать одновременно вещества, различные на вкус, это приведет к 
взаимному влиянию, что может быть вызвано тремя различными причина-
ми  [2, 39]: 

- химические интеракции могут либо изменить вкусовую интенсивность, 
либо образовать новые вкусы; 

- физиологические   интеракции   появляются,   когда вкусовое вещество 
вступает в реакцию с рецепторами других веществ; 

- когнитивные интеракции встречаются очень часто, например, вкус от 
смешения двух или более вкусовых веществ будет чувствоваться более сла-
бым, чем вкус его отдельных компонентов. 
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2.4. Вкусовая и слуховая модуляция 
 

Некоторые вещества могут качественно изменить чувственные впечатле-
ния или количественно уменьшить их интенсивность. Известны множество 
веществ, мы можем упомянуть лишь некоторые из них: 

- лактат цинка и (в меньшей степени) глюконат натрия снижают горечь 
кофеина [38]; 

- связывающий белок витамин В2, куриный белок, сам по себе не имеет 
вкуса, подавляет различные горькие вещества и  оказывает подавляющий 
эффект на сладкий протеин, такой как тауматин, монеллини лизозим, в то 
время как сладость не подавляется такими низкомолекулярными сладкими 
веществами, как сахароза, глюцин, D-фенилаланин, сахарин, цикламат, ас-
партам и стевия [51, 52];  

- миракулин - это гликопротеин, который сам по себе безвкусный, одна-
ко на языке оставляет кислосладкий вкус. Однако уже сладкий раствор саха-
розы с миракулином не будет считаться еще более сладким. Соленость рас-
твора NaCl ощущается слабее непосредственно после добавления мираку-
лина. Горечь кофеина не меняется под влиянием миракулина [16, 60]. 

- 2-(4-метоксифенил)-пропионовая кислота - это блокатор сладости. Ис-
следователи доказали доказали, что сладость аспартама хуже подавляется с 
помощью 2-(4-метоксифенил)-пропионовая  кислотой, чем сладость сахара. 
Наряду с этим, подавление сладости аспартама на дальней части языка чув-
ствовалось сильнее, чем на передней [72]. 

Сенсорные впечатления, такие как хруст, воспринимаются не только по-
средством осязания, но и через слух [10]. Однако, по сравнению с другими 
органами чувств, слух играет небольшую роль при сенсорной оценке про-
дуктов. Это, пожалуй, также служит причиной того, почему существует 
очень мало научных исследований акустики в сенсорном восприятии про-
дуктов питания [8]. Однако не только шум, который производит продукт 
сам по себе, влияет на сенсорное восприятие; фоновый шум и музыка изме-
няют сенсорное восприятие и оценку продукта. Ученые исследовали, как 
фоновые звуки влияют на воспринятую сладость, соленость и хруст [10, 73]. 
Участники услышали через наушники звуки разной громкости во время 
дегустации сладких и соленых закусок с разной хрусткостью или мягкостью 
и оценивали их с сенсорной точки зрения. При громком фоновом шуме 
сладость от сладкой закуски и соленость пикантной закуски воспринима-
лась менее интенсивно, чем при тихом шуме [2]. Это касалось как мягких, 
так и хрустящих закусок. Как правило, степень принятия была немного ни-
же при громком шуме, однако этот эффект был незначителен. В другом 
эксперименте исследователи продемонстрировали, что хрустящесть закусок, 
которую ощутили участники эксперимента, при громком фоновом шуме 
казалось больше, чем при тихом  [73]. 

Таким образом, большинство экспертов считает, что львиная доля вкуса 
пищи определяется ее запахом, поскольку он несет гораздо больше инфор-
мации, чем просто ощущение сладости, кислоты, солености, горечи и ума-
ми [2]. Многие утверждают, что запах обеспечивает до 70 % вкуса пищи, 
причем потеря вкуса – это гораздо хуже, чем потеря обоняния. Когда люди 
перестают воспринимать вкус, они фактически не едят и доводят себя до 
полного истощения, потому что вкус важнее запаха. Когда вы не чувствуете 
базовых вкусов, еда просто перестает быть похожей на еду, она превращает-
ся в безвкусный пластилин и поэтому трудно  заставить себя употреблять 
его по три раза в день.  
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Глава 3. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ РЫНКА  
ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ РОССИИ 

 
Человек может преобразоваться в тонкого ценителя вкуса, поскольку 

восприятие пищи воздействует на большую часть головного мозга [5].  
Когда вы наслаждаетесь восхитительным вкусом крабового мяса, в мозге 
активизируется больше систем, чем при любом другом виде поведения.  
Во-первых, воздействуют сенсорные системы, отвечающие за восприятие 
вкусовых ощущений, запаха, текстуры и даже слуховой и зрительной ин-
формации  [6, 7]. Во-вторых, включается двигательная система, отвечающая 
за координацию мышц, с помощью которых человек жует и глотает.  
В-третьих, активизируются бессознательные связи, регулирующие аппетит, 
чувство голода и сытости [8]. И, наконец, включаются мыслительные про-
цессы более высокого уровня, отвечающие за распознавание, оценку, запо-
минание событий и способы реагирования на них, т.е. каждый съеденный 
кусочек порождает целую волну мозговой активности  [2].  

 
3.1. Формирование вкуса пищевых продуктов 

 
Вкус воздействует на мозг изощренными, но поразительно сильными 

способами [3]. Когда информация о запахе поступает в головной мозг, она 
попадает в самые отдаленные его части, отвечающие за память и эмоции  
[11, 60]. Вкус любимой еды может перенести нас в далекое детство живее и 
ярче, чем мелодия или фотография. Эта глубинная эмоциональная основа 
также позволяет объяснить, почему иммигранты продолжают хранить вер-
ность своей национальной кухне еще долгое время после того, как они пе-
решли на новый язык, новый стиль одежды и даже новую веру. Ностальгия – 
один из самых говорящих эффектов обоняния, обоняние отправляет в 
прошлое  [10, 65]. Оно напрямую взаимодействует с эмоциональным цен-
тром головного мозга. Обоняние показывает  нам, что мы находимся в зна-
комых местах и едим безопасную пищу, или наоборот, что это среда и пи-
ща новая и к ним нужно отнестись с осторожностью. Мы часто используем 
вкус как этнический маркер, и вкусовые сокровища одной культуры нередко 
поначалу вызывают отвращение у представителей других культур. 

Безусловно, феномен вкуса придает «вкус» нашей повседневной жизни 
[2, 3]. Человек должен ежедневно питаться и, если у него есть выбор, он 
предпочтет более вкусную еду, причем вкус является главным фактором, на 
который ориентируются люди при принятии решения о приобретении тех 
или иных продуктов, доминируя над такими соображениями, как польза для 
здоровья, цена или экологическое воздействие. Удовольствие от хорошей 
еды люди оценивают обычно выше, чем удовольствие от спорта, хобби и 
чтения [11, 65]. И когда у них спрашивают, почему хорошая еда доставляет 
им такое удовольствие, большинство называют главной причиной вкус. Но 
здесь есть особые ограничения.  

Когда много раз ощущается флейвор определенной еды во время прие-
ма пищи, система вознаграждения нашего мозга все слабее реагирует на 
очередной вход, независимо от того, сколько калорий содержит каждый 
кусок. Получается, что с каждым куском мы наслаждается данной едой все 
меньше:  первый кусок восхитителен, второй – превосходен, но с третьим 
куском и со всеми последующими кусками, вкус и аромат начинают мерк-
нуть, и человек теряет интерес к этому продукту. Сенсорно-специфическое 
насыщение наступает через пятнадцать-двадцать минут после начала еды, 
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поэтому оно может ослабить наш аппетит к тому продукту, который лежит 
на тарелке, еще до поступления других сигналов сытости, таких как напол-
нение желудка. 

В большинстве случаев вкус представляет собой запах, а не собственно 
вкусовые ощущения  [7]. На самом деле «вкус» заключает в себе еще больше 
аспектов, чем просто вкусовые ощущения и запах. Каждое из пяти наших 
основных чувств – вкус, обоняние, осязание и даже зрение и слух – вносят 
свой вклад в восприятие вкуса. Другими словами, вкус еды определяется 
всей той совокупностью ощущений, которые испытывает человек, когда 
кладет пищу в рот. Запах еды кажется более интенсивным потому, что вкус 
и запах в нашем головном мозге усиливают друг друга  [8, 65]. Хотя мы 
обычно воспринимаем вкус и запах как единое целое, в действительности 
они выполняют разные функции. Запах отвечает за идентификацию – он 
позволяет нам ответить на вопрос «что это такое» [2, 60]. В  отличие от за-
паха, вкус отвечает на другой вопрос «хочу ли я это съесть». Вкус помогает 
нам принимать решение более общего характера «хорошо - плохо» или 
«съедобное-несъедобное» [10]. В конце концов, одна из основных задач на-
шего мозга – выяснить, какие продукты питательны и достойны внимания, а 
какие, возможно, ядовиты и их лучше избегать 

Но вкус также предупреждает о том, что мы собирается съесть что-то 
вредное и опасное  [11]. Многие ядовитые вещества обладают горьким вку-
сом, поэтому в нас заложено отвращение к горькой пище. Горечь вызывает 
у нас условный рефлекс «осторожно, яд». Точно также мы склонны отвер-
гать кислый вкус, который может быть признаком испорченной пищи или 
незрелого, несъедобного пока фрукта. В частности, мы зачастую учимся 
преодолевать заложенное отвращение к некоторым продуктам, таким как 
кофе, пиво, кислые леденцы – мало, кто приходит в восторг после первого 
их употребления  [2, 3, 64]. 

Вкусовая осведомленность может сделать нашу жизнь богаче и глубже, 
поскольку эта способность является уникальным человеческим даром [3]. 
Умение распознавать вкус – еще одна специфическая способность человека. 
Будучи всеядными, наши предки остро нуждались в умении отличать съе-
добное от несъедобного, и вкус играл ключевую роль. Теперь это навык 
стал частью нашего эволюционного наследия, поскольку все люди являют-
ся экспертами в распознавании вкуса. Мы мгновенно узнаем вкус соленой 
лососевой икры или копченой сельди, хотя не можем описать их конкрет-
ными словами [6, 64].  

Когда люди говорят о вкусе еды, они, как правило, сосредотачиваются на 
вкусовых и обонятельных ощущениях. Существует распространенное за-
блуждение, что вкус содержится в продуктах. Продукты содержат только 
химические вещества, из которых наш мозг создает вкус и аромат. Идея, что 
вкус находится не в еде и даже не во рту или в носу, а в мозге, поистине по-
разительна [2, 11, 73].  

Большинство экспертов считает, что львиная доля вкуса пищи опреде-
ляется ее запахом, поскольку он несет гораздо больше информации, чем 
просто ощущение сладости, кислости, солености, горечи и умами [3, 72]. 
Многие утверждают, что запах обеспечивает до 70 % вкуса пищи, причем 
потеря вкуса – это гораздо хуже, чем потеря обоняния. Когда люди пере-
стают воспринимать вкус, они фактически не едят и доводят себя до 
полного истощения, потому что вкус важнее запаха. Когда вы не чувст-
вуете базовых вкусов, еда просто перестает быть похожей на еду, она 
превращается в безвкусный пластилин и поэтому трудно  заставить себя 
употреблять его по три раза в день.  
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Таким образом, за последние несколько лет ученые значительно про-
двинулись в понимании того, что связано с нашим питанием, начиная с 
самой пищи и ее восприятием и заканчивая пищевым поведением  [2, 73]. 
Не будет преувеличением сказать, что в наши дни наука о вкусе является 
одной из самых быстроразвивающихся и интересных дисциплин. По мере 
углубления знаний, приходит понимание того, что каждый человек живет в 
своем собственном уникальном мире вкуса, который формируется его гене-
тическим наследием, воспитанием и последующим пищевым опытом, а 
также культурной средой, в котором он живет. 

 
3.2. Основные компоненты при формировании вкуса  

пищевых продуктов 
 

Соль. Поваренная соль - это хлорид натрия, который входит в десяток 
жизненно важных для нас элементов  [9]. Человеческий организм не спосо-
бен создавать запасы соли, поэтому ее нужно регулярно потреблять для 
обеспечения основных биологических процессов, таких как поддержание 
уровня кровяного давления, водно-солевой баланс, клеточный метаболизм, 
передача нервных импульсов и работа мышц  [11, 25]. По сути, мы запро-
граммированы любить соль, чтобы получать ее в достаточном количестве. 
К счастью, это не представляет труда, так как соль улучшает вкус блюд и 
обеспечивает тем самым получение удовольствия от еды. 

Основное назначение соли в кулинарии - улучшать вкус блюд  [9, 34]. 
Конечно, соль влияет на текстуру блюда и помогает модифицировать дру-
гие вкусы, но прежде всего мы солим еду для того, чтобы она стала вкуснее, 
поэтому одно из основных правил технолога - научиться  правильно ис-
пользовать соль и ваша еда всегда будет вкусной. 

Соль оказывает комплексное воздействие на еду, она имеет собственный 
вкус и усиливает вкус других ингредиентов.  Соль уменьшает горечь, балан-
сирует сладость и подчеркивает ароматы, в результате мы получаем от еды 
больше удовольствия [2]. Помимо создания восхитительного вкуса соль 
минимизирует горечь, усиливает вкус и создает приятный контраст со сла-
достью сахара  [9, 25]. 

Наши вкусовые рецепторы способны определить, содержит ли блюдо 
соль и в каком количестве. Но соль также раскрывает многие ароматические 
компоненты продуктов, усиливая наши вкусовые ощущения от еды. Самый 
простой способ в этом убедиться - попробовать несоленый куриный буль-
он. Он будет практически безвкусным, но, если вы добавите в него соль, 
блюдо заиграет новыми ароматами  [2]. Продолжайте солить и дегустиро-
вать бульон – и вы начнете ощущать не только соль, но и более сложные, 
восхитительные вкусы: пикантность цыпленка, богатство куриного жира, 
пряность сельдерея и тимьяна.  

«Раскрытие» вкуса - одна из причин того, почему повара солят нарезан-
ные помидоры за несколько минут до подачи на стол. Соль способствует 
высвобождению молекул вкуса из белков томатов, поэтому каждый новый 
ломтик кажется вкуснее предыдущего. 

Соль также уменьшает ощущение горечи и одновременно подчеркивает 
другие компоненты горьких блюд [11, 25]. Она усиливает сладость и 
уменьшает горечь горько-сладких блюд, таких как горький шоколад, ко-
фейное мороженое или жженая карамель. Соль маскирует горечь соуса 
или супа более эффективно, чем сахар, который обычно используют в 
таких случаях.  
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Жир - это не только важнейший элемент кулинарного искусства, но и 
один из четырех основных компонентов продуктов питания, наряду с во-
дой, белками и углеводами. Хотя считается, что жир, как и соль, вреден для 
здоровья, оба этих элемента нам жизненно необходимы  [3]. Жир служит 
медленным источником энергии и участвует в важнейших метаболических 
процессах, таких как питание и развитие мозга. Если у вас не имеется меди-
цинских противопоказаний, умеренное потребление жира (особенно расти-
тельного и рыбьего) не причинит никакого вреда. Так же как и с солью, не 
следует призывать употреблять человека больше жира, а научить его лучше 
использовать. 

В отличие от соли, жир имеет много видов и источников. В то время как 
соль - это минерал, который используется в первую очередь для улучшения 
вкуса блюд, жир играет три разные роли: основного ингредиента, средства 
кулинарной обработки и приправы. Один и тот же вид жира может соче-
тать в себе несколько функций, поэтому, прежде чем выбирать жир, опре-
делите, для какой цели вы вводите его в состав блюда. 

При использовании в качестве основного ингредиента жир существенно 
влияет на вкусовые качества продуктов  [9, 13, 34]. Во многих случаях он 
является источником насыщенного вкуса и конкретной, желаемой текстуры. 
Так, жир, добавленный в рубленый бифштекс, в процессе термической об-
работки расплавляется, пропитывает мясо и делает его более сочным. Сли-
вочное масло обволакивает частицы муки, обеспечивая нежную и рассыпча-
тую текстуру теста. Оливковое масло придает соусу легкий травянистый вкус 
и улучшает его текстуру. Количество сливок и яичных желтков в мороженом 
определяет его вкус и консистенцию. 

Роль, которую играет жир в качестве средства кулинарной обработки, 
пожалуй, самая - впечатляющая и уникальная. Кулинарные жиры могут на-
греваться до экстремальных температур, образуя на поверхности продуктов, 
которые в них готовятся, восхитительную хрустящую корочку  [10, 37]. Лю-
бой жир, на котором мы готовим еду, будь то арахисовое масло для жарки 
курицы, сливочное масло для тушения овощей или оливковое масло для 
припускания тунца, можно назвать средством кулинарной обработки. 

Некоторые жиры могут также использоваться в качестве приправы для 
улучшения вкуса или текстуры блюда перед подачей на стол: пара капель 
кунжутного масла из обжаренных семян оттенят рис, ложка сметаны при-
даст насыщенный, сливочный вкус супу, небольшое количество майонеза 
сделает сочнее сэндвич с беконом и овощами, а тонкий слой сливочного 
масла станет прекрасным дополнением к хрустящему хлебу  [9]. 

Чтобы определить, какую роль играет жир в блюде, задайте себе сле-
дующие вопросы: 

- будет ли этот жир связывать разные ингредиенты воедино? Если да, то 
он является основной составляющей; 

- влияет ли этот жир на текстуру? В слоеных, кремообразных и легких 
текстурах жир играет роль основного ингредиента, в хрустящих - роль сред-
ства кулинарной обработки, а в мягких - и ту и другую; 

- будет ли этот жир нагреваться и использоваться для приготовления 
пищи? Если да, то это средство кулинарной обработки; 

- играет ли этот жир вкусовую роль? Если он добавляется в начале при-
готовления, то это основной ингредиент, если в конце - то приправа. 

Так вам будет проще выбрать жир, который оптимально подходит для 
вашего блюда. 
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Влияние жира на вкус еды.  Жир придает еде вкус  [9]. Хотя некоторые жиры 
имеют собственный, вполне различимый вкус, любой жир помогает нам 
распознавать ароматы, а также улучшает вкусовые качества продуктов. Жи-
ры обволакивают язык, продлевая контакт ароматических компонентов с 
вкусовыми рецепторами и усиливая вкусовые ощущения от еды  [3, 37]. Все 
жиры разные на вкус, и эти особенности нужно учитывать, так же как и осо-
бенности кухни, в которой они традиционно используются. 

Размягченное (комнатной температуры) или растопленное сливочное 
масло, смешанное с тестом в качестве основного ингредиента, придает вы-
печке насыщенный сливочный вкус и обеспечивает его замечательную тек-
стуру, от слоеной до нежной и рассыпчатой. В отличие от оливкового масла 
сливочное не является чистым жиром, оно также содержит воду, молочный 
белок и сухую сыворотку, которая и дает «тот самый» вкус. При нагревании 
несоленого сливочного масла получается коричневое масло со сладким вку-
сом и ореховым ароматом. Коричневое масло - это классический ингреди-
ент французской и итальянской кухни. Особенно хорошо оно сочетается с 
фундуком, зимними сортами тыквы и шалфеем  [11, 34].  

Животные жиры. Во всех культурах, где употребляют мясо, используются 
животные жиры в качестве основного ингредиента, средства кулинарной 
обработки и приправы  [9]. Большинство ароматических молекул отталки-
ваются водой, поэтому в мясе они находятся преимущественно в жире. В 
результате любой животный жир имеет более насыщенный вкус, чем не-
жирное мясо. 

Говяжий жир. Твердый животный жир называется сырым (нутряным, са-
лом), а жидкий - топленным  [10]. Говяжий жир является важнейшим ком-
понентом гамбургеров и хот-догов, придает им сочность и мясной аромат. 
Без жира гамбургер был бы сухим, ломким и безвкусным. На топленом жиру 
часто жарят картошку фри и готовят йоркширский пудинг, который тради-
ционно запекается в огромной форме и подается с ростбифом  [9, 35]. 

Свиной жир. Свиной жир является важной добавкой к колбасным и мяс-
ным блюдам, обеспечивая им необходимую текстуру и богатый вкус. Сви-
ное сало используется для бардирования и шпигования - двух известных ку-
линарных  приемов увеличения жирности мяса  [5]. Бардирование - это 
обертывание нежирного мяса тонкими   ломтиками сала, бекона или пан-
четты, а шпигование - это введение кусочков сала (шпика) в глубокие надре-
зы или проколы. И то и другое улучшает вкусовые качества мяса. 

Имея высокий порог дымообразования, свиной жир отлично подходит  
для тепловой обработки продуктов и широко применяется в Мексике, юж-
ной Италии, северных Филиппинах и на юге США  [9, 35]. Его также до-
бавляют в тесто, но это следует делать избирательно - не всем понравится 
черничный пирог со вкусом свинины. 

Куриный, утиный и гусиный жир  [2]. В кулинарии эти жиры использу-
ются только в жидком виде, например, топленый куриный жир - традици-
онный ингредиент еврейской кухни. Сохраните оставшийся после приго-
товления утки или гуся жир, процедите его и используйте для жарки кар-
тошки и других корнеплодов. Мало что сравнится с картофелем, жаренным 
в утином жире. 

Бараний жир обычно используют в сыром виде, он является важным ин-
гредиентом колбасных изделий в тех странах, где не употребляют свинину  
[11, 37]. Обычно жир улучшает вкус мяса, не случайно качество стейков оп-
ределяется степенью их мраморности, или жирности. Но есть жир, который 
мы не любим, это, например, резиновая, жесткая кожа куриной грудки или 
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жирные лужи, которые остаются на тарелке после свиной грудинки. Почему 
одни животные жиры мы ценим, а других избегаем? 

Жировые прослойки в мышечных волокнах - это и есть мраморный 
жир, который так ценится в стейках  [9, 35]. В процессе жарки он растапли-
вается, пропитывает мясо изнутри, и стейк получается нежным и сочным. К 
тому же химические соединения, придающие мясу характерный вкус (говя-
дине - говяжий, свинине - свиной, курице - куриный), сконцентрированы в 
жирной, а не в постной части их мышечной ткани. Вот почему бедрышки 
цыпленка имеют более насыщенный вкус, чем грудка. 

Кроме того, жир обусловливает особенности региональной кухни. Вы-
бирайте тот вид жира, который традиционно используется в данном блюде, 
иначе, как бы вы ни старались, вкус будет не тот.  

Как работает жир. Вид жира влияет на вкус продуктов, а способ его исполь-
зования - на текстуру, которая имеет не меньшее значение: она вызывает 
целую гамму эмоций и повышает удовольствие, получаемое от еды  [11, 37]. 
С помощью жира можно получить пять видов текстуры: хрустящую, кремо-
образную, слоеную, нёжную и воздушную. 

Хрустящая текстура. Все мы любим чем-нибудь похрустеть. По словам 
шеф-повара Марио Батальи, понятие «хрустящий» является самым важным 
при определении вкуса очень многих блюд  [10, 35]. Хрустящие продукты 
возбуждают аппетит, вызывая воспоминания о приятных ароматах, вкусах и 
звуках. Достаточно представить жареного цыпленка, его хрустящую румя-
ную корочку, восхитительный вкус и умопомрачительные ароматы, и сразу 
начинают течь слюнки. 

Чтобы еда стала хрустящей, вода, содержащаяся в ее клетках, должна ис-
париться. Вода испаряется при кипении, поэтому поверхность ингредиента 
должна нагреться до 100 °С. 

Для достижения такого эффекта по всей поверхности продукта необхо-
димо обеспечить его непосредственный и равномерный контакте с источ-
ником тепла, то есть сковородой, нагретой выше температуры кипения во-
ды. Поскольку поверхность продуктов и большинства сковородок - на мик-
роскопическом уровне - не является абсолютно гладкой, жир выполняет 
функцию посредника. Кулинарные жиры способны выдерживать темпера-
туры до 180 °С без образования дыма, поэтому являются идеальным средст-
вом для создания золотистой хрустящей корочки, которая так радует наши 
вкусовые рецепторы  [11, 36]. Существуют следующие способы создания 
хрустящей текстуры с использованием жира: подрумянивание (обжарива-
ние), пассерование, жарение в небольшом, среднем и большом количестве 
жира. (Дополнительный плюс: при использовании жира еда не прилипает к 
сковороде.) 

Кислоты. Основное назначение кислоты - не вызывать оскомину, а ба-
лансировать вкус  [3]. Кислота создает вкусовой контраст и повышает удо-
вольствие, получаемое от еды. 

Ожидание, что уксус превратит суп в кисло-сладкую гадость, а вместо 
этого он раскрыл мельчайшие оттенки вкуса, когда отчетливо ощущается 
вкус сливочного и оливкового масел, лук, бульон, сахар и минеральные вещест-
ва, содержащиеся в моркови [8, 11, 36]. Было сложно предположить, что в блю-
де содержится уксус, но теперь понятно, чем оживить плоский вкус. 

Надо постоянно пробовать блюда не только на соль, но и на кислоту, 
поскольку окончательно понятно, что соль и кислота - это два сапога пара  
[10, 37]. В то время как соль улучшает вкус еды, кислота его балансирует. Кис-
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лота служит контрастным фоном для соли, сахара, жира и крахмала, что 
делает ее незаменимым элементом любого технологического процесса. 

С технической точки зрения любая субстанция с рН ниже 7 - это кисло-
та  [3, 36]. Все, что на вкус кислое, является источником кислоты, в ку-
линарии такими источниками обычно служат цитрусовый сок, уксус и вино. 
Приятную кислинку блюдам добавят и любые ферментированные ингреди-
енты, от сыра и хлеба на закваске до кофе и шоколада, а также большинство 
фруктов, включая помидор  [11, 68]. 

Как кислота влияет на вкус блюд. Выражения «слюнки текут» и «пальчики об-
лижешь» давно стали синонимами. Аппетитные продукты и запахи, воздей-
ствуя на наши рецепторы, способствуют образованию слюны  [2]. Из пяти 
основных вкусов кислый вызывает самое сильное слюноотделение. Слюна 
балансирует кислоту, вредную для зубов, и чем кислее пища, тем больше 
выделяется слюны. Вот почему кислота - это неотъемлемая часть многих 
приятных гастрономических впечатлений. 

Точнее, не сама кислота, а контраст вкуса, который она создает, повышая 
удовольствие от еды. Кислота, как и соль, усиливает вкусовые качества про-
дуктов  [9, 68]. Но она работает несколько по-другому: вкусовой порог соли 
является абсолютным, а кислотный баланс - относительным. 

Представьте, что вы солите бульон. Если концентрация соли превысит 
определенный уровень, бульон станет несъедобным. Единственный способ 
спасти ситуацию - это добавить несоленую жидкость, чтобы увеличить об-
щий объем блюда и снизить концентрацию соли. 

А теперь представьте, что вы делаете лимонад  [11]. Отмерьте нужное 
количество лимонного сока, воды и сахара, но смешайте только воду с ли-
монным соком. Попробуйте получившуюся смесь - она будет неприятно ки-
слой. Добавьте сахар и снова попробуйте, совсем другой вкус. Притом что ли-
монад не стал менее кислым: уровень рН, или кислотности, остался прежним. 
Сахар просто сбалансировал кислоту и сахар - не исключение: соль, жир, го-
речь и крахмал неизменно выигрывают от контраста с кислотой  [10]. 

Кислота требуется при использовании химических разрыхлителей, таких 
как пекарский порошок и пищевая сода. Вспомните бурлящие вулканы соды 
и уксуса на уроках химии. Здесь происходит то же, только в меньших мас-
штабах: кислота вступает в реакцию с содой, высвобождая углекислый газ и 
разрыхляя тесто. Если в качестве разрыхлителя применяется пищевая сода, 
тесто должно содержать какие-нибудь кислые ингредиенты вроде натураль-
ного какао-порошка, коричневого сахара, меда или пахты. Что касается пе-
карского порошка, то в нем уже есть винная кислота, поэтому ничего друго-
го добавлять не нужно. 

Кислота способствует более быстрому, но менее плотному свертыванию, 
или коагуляции яичного белка  [3, 68]. При нагревании протеиновые волок-
на разъединяются и сокращаются, выделяя воду, в результате чего яйцо вы-
сыхает и затвердевает. Кислота удерживает волокна белка вместе, благодаря 
чему они не так сильно деформируются. Несколько капель лимонного сока 
сделают более нежной и воздушной яичницу-болтунью, а чашка уксуса, 
добавленная в кастрюлю с водой для яиц, ускорит коагуляцию белка, но 
сохранит жидким желток  [11]. 

При смешивании теста кислота, как и жир, делает его более нежным  [10, 
68]. Любая форма кислоты, будь то молочнокислые продукты, натуральный 
какао-порошок или уксус, разрушает глютеновую сеть, придавая тесту мяг-
кость и пластичность. Если вам нужна пышная, упругая выпечка, добавляйте 
кислые ингредиенты как можно позже. 
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Кислота размягчает, а затем уплотняет белки мяса и рыбы  [6]. Пред-
ставьте себе белок в виде пучков скрученных волокон. Под воздействием 
кислоты они разворачиваются и раскручиваются. Этот процесс называется 
денатурацией. Денатурированные белки начинают сближаться и склеивать-
ся друг с другом, образуя новые сети, происходит коагуляция. Те же реакции 
возникают и при нагревании белков. 

Поначалу склеенные сети удерживают воду, содержащуюся в мышечных 
волокнах, делая еду более сочной и нежной. Но при длительной денатура-
ции, то есть нахождении в кислой среде, белковая сеть будет продолжать 
уплотняться, «выжимая» воду из волокон, в результате чего блюдо получит-
ся жестким и сухим, как пережаренный стейк  [3]. Кислота разрушает колла-
ген, основной структурный белок соединительной ткани, поэтому добав-
ляйте вино или томаты в самом начале приготовления блюд из тушеного 
мяса, это ускорит процесс и улучшит качество еды. 

Производство кислоты. Быстрый способ - это подрумянивание продуктов, 
что обычно происходит с кусочком хлеба в тостере, печеньем и тортом в 
духовке, мясом, рыбой и овощами на гриле и карамелью в сковороде. При 
подрумянивании сахара происходит химическая реакция, которая называет-
ся карамелизацией, а при подрумянивании мяса, морепродуктов, овощей и 
запеченных продуктов - реакция Майяра  [10].  

Хотя карамелизация и реакция Майяра - это абсолютно разные процес-
сы, они имеют общее свойство: создавать компоненты кислого вкуса и дру-
гих вкусовых ощущений  [11]. Одна-единственная молекула сахара при ка-
рамелизации образует сотни новых соединений, в том числе и кислоты. 
Другими словами, одно и то же количество сахара и жженой карамели будет 
неодинаковым по сладости, т.к. по сути, карамель - это кислый ингредиент  
[9, 13]. Примерно то же происходит и при реакции Майяра. 

Медленный способ производства кислоты называется ферментацией - это 
процесс, в результате которого под воздействием дрожжей, бактерий или их 
комбинации углеводы превращаются в углекислый газ, кислоту или алко-
голь, образуя многочисленные вкусовые соединения  [6]. Вино, пиво, яб-
лочный сидр, хлеб на закваске, маринованные овощи, вяленое мясо, молоч-
нокислые продукты и даже кофе и шоколад - все это ферментированные 
продукты. 

Тепловая обработка или жар - это элемент трансформации. Независимо 
от источника тепло изменяет свойства продуктов, превращая их из сырых в 
готовые, из жидких в твердые, из плоских в пышные и из бледных в золоти-
сто-коричневые. 

В отличие от соли, жира и кислоты, тепло не имеет вкуса и материаль-
ной формы, но его влияние весьма ощутимо. Сенсорные сигналы, такие как 
шипение, бульканье, потрескивание, пар, ароматы и подрумянивание, часто 
более важны, чем термометр  [2, 3, 13]. Другими словами, в работе с теплом 
вам помогут все ваши чувства, включая и здравый смысл. 

Как работает тепло. Коротко говоря, тепло - это энергия. Еда состоит из 
четырех базовых типов молекул: воды, жира, углеводов и белка. Ускоряясь, 
молекулы разрушают межатомные связи, в результате чего некоторые атомы 
«отщепляются» и образуют новые молекулы  [8]. Этот процесс называется 
химической реакцией.  

Химические реакции, возникающие под воздействием тепла, влияют на 
вкус и текстуру продуктов. Молекулы воды, жира, углеводов и белков реаги-
руют на тепло по-разному, но вполне предсказуемо.  
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Сахар. Безвкусная и бесцветная сахароза, или сахар, - это сладость в чис-
том виде. Под воздействием тепла сахар тает. Смешайте гранулированный 
сахар с водой, нагрейте его до высоких температур - и получите множество 
кондитерских изысков самых разных текстур, типа зефира, безе, ириса, нугу, 
грильяжа, тоффи, пралине и карамельные леденцы  [2].  

Работа с горячим сахаром - одна из самых виртуозных технологических 
практик, хотя и не особенно сложная. При температуре около 140 °С жид-
кий сахарный сироп превращается в твердую нугу, а при 150 °С - в тоффи  
[9]. Разница всего в десять градусов. При сверхвысоких температурах (свыше 
170 °С) молекулы сахара начинают темнеть по непонятным пока причинам, 
разрушаться и образовывать сотни новых соединений. Это карамелизация - 
один из самых эффективных способов изменения вкуса с помощью тепла. 
Карамелизованные сахара генерируют не только кислые вкусовые соедине-
ния, но и множество других, включая горькие, фруктовые, карамельные, 
ореховые и хересные. 

Кроме крахмала, способного превращаться в сахар, фрукты, овощи, мо-
лочные продукты и некоторые зерновые содержат природные сахара, кото-
рые могут вступать в те же реакции, что и обычный столовый сахар. При 
нагревании они становятся слаще и даже могут карамелизоваться. Так, при 
варке моркови содержащийся в ней крахмал начинает распадаться на про-
стые сахара, а стенки клеток, содержащие эти сахара, разрушаются. Благо-
даря этому на наши рецепторы попадает больше сахара, поэтому вареная 
морковь кажется более сладкой, чем сырая  [10]. 

Незначительное количество сахара, содержащееся в овощах, после сбора 
урожая практически исчезает, поэтому свежесобранная продукция намного 
вкуснее и слаще, чем после хранения  [8]. Известно множество историй о 
том, как наши бабушки сначала ставили кастрюлю на плиту и только потом 
отправляли детей на огород за кукурузой. Они были правы: крахмалистые 
овощи вроде кукурузы или гороха, полежавшие всего несколько часов при 
комнатной температуре, теряют половину содержащегося в них сахара  [9]. 
То же касается и картофеля: в процессе хранения его вкусовые качества 
снижаются, а сахар начинает превращаться в крахмал. Пожарьте свежевыко-
панную картошку - и она сгорит раньше, чем «приготовится» изнутри, 
поэтому для жарки и фритюра используйте старый, полежавший карто-
фель и промывайте его после нарезки водой, чтобы избавиться от лиш-
него крахмала. Только тогда ваша жареная картошка получится хрустя-
щей, а не подгоревшей. 

Подрумянивание и вкус. Если продолжать нагревать белки вместе с углево-
дами, произойдет еще одна удивительная вещь - реакция Майяра, при проте-
кании которой происходит самое сильное влияние тепла на вкус  [3, 13]. 
Сравните обычный хлеб с тостом, сырой тунец с жареным, вареное мясо 
или овощи с запеченными: в каждом случае подрумяненная версия будет на-
много вкуснее, это является результатом реакции Майяра. 

Благодаря такой трансформации ароматические соединения преобра-
зуются в абсолютно новые вкусы. Другими словами, подрумяненные про-
дукты позволят нам испытать целую гамму новых ощущений. Кроме того, 
подрумянивание обычно сопровождается дегидрацией и образованием хру-
стящей текстуры, которая так радует наши вкусовые рецепторы  [9].  

Подрумянивание начинается при 110 °С, что значительно выше темпе-
ратуры кипения воды и порога коагуляции белков  [2]. А поскольку тепловая 
обработка, необходимая для образования аппетитной румяной корочки, 
высушивает белки, будьте внимательны. Нежное мясо, такое как стейки и 
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отбивные, готовьте быстро и на сильном огне. Более жесткие куски вроде 
грудинки сначала подрумянивайте, а затем доводите до готовности при низкой 
температуре или наоборот: сначала доведите мясо до готовности в мягком теп-
ле, а затем обжарьте на сильном огне до получения румяной корочки.  

Подрумянивание - это уникальный технологический прием, требующий 
внимательности  [9, 13]. Примените неравномерное или слишком сильное 
тепло - и вместо восхитительно золотистой корочки у вас получится обуг-
ленная; будете жарить стейк слишком нерешительно - он «переготовится» 
раньше, чем подрумянится. 

 
3.3. Технология формирования флейвора пищевых продуктов 

 
Разработка пищевых флейвористов превратила алхимию в научную 

дисциплину, основанную на надежных количественных знаниях. Сегодня 
продвинутый флейворист из стран с рыночной экономикой, работающий в 
пищевой отрасли, имеет в своем распоряжении более семи тысяч различ-
ных ароматических веществ для создания новых флейворов [11, 21]. В РФ 
данное направление исследований находится на нулевом уровне, не считая 
некоторых лабораторий, развитие которых осуществляется вопреки здраво-
му смыслу, поскольку нет целевого финансирования данной области зна-
ний. Основная проблема при создании лаборатории или кафедры – это 
накопление базы ароматических веществ (самая трудоемкая и затратная со-
ставляющая в данной области знаний) и наличие кадров, которые хотят 
заниматься этими проблемами  [4, 5]. 

Прежде всего, из пищевого сырья необходимо удалить аллергены или 
хотя бы снизить их влияние до нормативного уровня [10]. Затем, одна из 
главных задач при создании нового продукта – достичь гармонического 
баланса между контрастом и сходством ингредиентов. Продукты могут со-
четаться друг с другом, потому что их флейворы перекликаются, или кон-
трастируют и подчеркивают друг друга [3, 21, 40].  

При создании аромата следует начинать с так называемого характерного 
компонента – пахучего вещества, которое так сильно выделяется в данном 
аромате, что собственно и создает его облик [7, 22]. Далее идет наслоение 
верхних «нот» – быстро улетучивающихся ароматических соединений, ко-
торые первыми воздействуют на рецепторы, но также быстро исчезают. 
Они не является такими же узнаваемые, как характерные компоненты, но 
зачастую придают более универсальные оттенки. Затем добавляются ниж-
ние базовые «ноты», которые проявляются медленнее, но сохраняются го-
раздо дольше, тем самым обеспечивая полноту вкуса. 

После создания «скелета» флейвора, начинается подбор компонентов, 
добавляющие тонкие оттенки конкретному флейвору. Наконец, необходи-
мо обратить внимание на сбалансированность аромата, поскольку флейвор 
должен быть гармоничным, сбалансированным и чистым, чтобы сохранить 
его на протяжении всего пути, т.е. до потребителя. Некоторые ароматиче-
ские соединения окисляются под воздействием воздуха, другие ароматы, 
особенно содержащие летучие соединения, просто улетучиваются, поэтому 
со временем теряют свою привлекательность. В частности, в богатых бел-
ком гидробионтах атомы серы, постепенно связываются с ароматическими 
молекулами, что препятствует их высвобождению в полости рта [6, 40]. 

Человеческая способность к восприятию вкуса сыграла очень важную 
роль в формировании его как вида, поскольку мы никогда не смогли бы 
развить чрезвычайно энергоемкий головной мозг, не имей достаточно про-
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стого способа получения энергии – через тепловую обработку пищи  [10, 
21]. Например, известно, что сырые полуфабрикаты не способны дать дос-
таточно калорий, чтобы обеспечить энергией современного человека. Теп-
ловая обработка сырья разрушает трудноперевариваемые ткани и разделяет 
их на более мелкие, легко усваиваемые человеком фрагменты, таким обра-
зом, помогая извлечь из еды больше калорий. И в процессе этого создается 
богатейшая палитра новых восхитительных вкусов.  

Мы до сих пор не умеем различать детали запаха, а воспринимаем его 
как единый композиционный подход, и поэтому не видим тонкостей и де-
талей, которые могли бы назвать при описании [1, 11, 22]. Например, если 
мы смотрим на яблоко, то можем сказать, какого оно цвета и размера, спе-
лое или нет. Но если мы его понюхаем, то сможем лишь сказать, что оно 
пахнет яблоком  [8, 40]. 

Качественное восприятие вкуса и запаха продукта включает в себя ши-
рокий спектр ощущений, возникающий в ротовой и носовой полости  [7]. 
Кроме того, поскольку носовая полость сообщается с ротовой, первона-
чальное обонятельное ощущение часто сливается со вкусовым или  дополняет-
ся новыми оттенками при определении вкуса. Поэтому для многих продуктов 
запах и вкус оценивается как один общий показатель качества  [2, 8, 22]. Для 
характеристик комплексного ощущения запаха и вкуса применяют термин 
«флейвор».  Важно отметить, что такой термин давно известен и широко 
используется только в определенных отраслях пищевой промышленности.  

Сейчас, при органолептической оценке и описании продукции боль-
шинство дегустаторов используют только обонятельные и вкусовые ощу-
щения, тогда как ощущения тепла и холода формализуются редко, в том 
числе потому, что знакомы небольшому кругу специалистов  [6, 21]. Такой под-
ход был обусловлен несколькими факторами: преобладающий практикой 
оценки соответствия продукции требованиям нормативного документа, прак-
тически полным отсутствием исследованием в отношении потребительских 
предпочтений и восприятия сенсорных свойств продуктов.  В России оценка 
органолептических свойств продукции изначально рассматривалась диффе-
ренцированно  [8, 40]. Следует отметить, что за последние 20 лет в стране 
не проводилось как теоретических, так и прикладных исследований.  

Одна из главных задач при создании нового продукта – достичь гармо-
нического баланса между контрастом и сходством ингредиентов [11]. Про-
дукты могут сочетаться друг с другом, потому что их флейворы переклика-
ются, или контрастируют и подчеркивают друг друга. В частности, карто-
фель фри обычно подается с порцией майонеза. Без майонеза картофель 
кажется слишком соленым, поскольку содержащийся в майонезе жир об-
волакивает язык, поэтому при употреблении картофеля с майонезом мы 
ощущаем меньше соли [4, 10]. В этом и состоит  задача технолога, чтобы 
собрать воедино комплект вкусоароматических веществ и правильно их 
сбалансировать. 

Первый способ обеспечить продукту богатый флейвор заключается в 
том, чтобы  извлечь из сырья вкусоароматические вещества и сконцентри-
ровать их, повысив тем самым интенсивность флейвора [7, 40]. Извлечение 
веществ основано на растворимости: большинство летучих ароматических 
веществ, лучше растворяются в масле, чем в воде. Если бросить горстку 
розмарина в рагу, большая часть содержащихся в нем терпенов испарится, 
наполнив кухню аппетитным ароматом, но очень мало его окажется в самом 
рагу. Гораздо правильнее сначала обжарить розмарин в растительном или 
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сливочном масле, желательно вместе с луком, чтобы терпены растворились 
в масле и остались в продукте.  

Вторую возможность создания богатого флейвора обеспечивает тепло-
вой процесс приготовления пищи [11, 21]. Тепло влияет на вкус путем раз-
рушения больших молекул, таких как жиры и белки, на более мелкие и ле-
тучие. Например, в сыром виде большинство разновидностей мяса имеют 
слабовыраженный флейвор. Вряд ли обыватели способы отличить по запа-
ху и вкусу друг от друга кусочки сырой говядины, баранины и свинины. Все 
они обладают мягким флейвором, который часто называют «кровянистым». 
Мясо представляет собой мышечные ткани млекопитающих и птиц и эти 
мышечные ткани выполняют похожие функции с аналогичным набором 
биохимических показателей. Вот почему говядина и баранина в сыром виде 
имеют схожий вкус и запах. 

Основной флейвор мяса образуется в процессе его приготовления, когда 
под воздействием тепла жирные кислоты начинают расщепляться на более 
мелкие молекулы, многие из которых имеют сильный аромат [10, 22]. Под-
жаривание влечет за собой целую серию изменений вкуса и запаха продук-
тов питания во время ее приготовления - это называется реакцией Майяра, 
хотя в действительности наблюдается сложный каскад взаимосвязанных 
химических реакций. Процесс начинается с того, что аминокислоты и саха-
ра вступают в реакцию друг с другом, в результате чего образуется ряд неус-
тойчивых промежуточных соединений [2, 11]. Затем эти соединения начи-
нают реагировать между собой и иногда с жирными кислотами и другими 
веществами, в результате чего процесс становится настолько сложным, что 
его невозможно полностью отследить. Получающиеся в результате продук-
ты имеют характерный коричневый цвет, а многие из них также являются 
летучими пахучими веществами. Поскольку каждая еда имеет свою отпра-
вную точку в виде специфической комбинации аминокислот и сахаров, 
реакции может протекать очень большом диапазоне. 

Результаты изучения состава летучих веществ наглядно демонстрируют, 
как важно понимать, что органолептические изменения, происходящие в 
мясе при созревании, зависят не только от длительности самого созревания, 
но и от характера протекания автолиза, который обусловлен огромным ко-
личеством факторов  [11]. 

Свой притягательный аромат кофе приобретает за счет летучих соеди-
нений, которые образуются в процессе обжарки  [2, 10]. Возникают они  
благодаря реакции Майяра – химической реакции между сахарами и амино-
кислотами, происходящей при нагревании и приводящей к целому набору 
взаимосвязанных химических превращений. Конечный вкус и аромат воз-
никает в зависимости от состава и соотношения веществ, накопленных в 
результате. Химический состав разных сортов кофе отличается в связи с 
разной концентрацией основных компонентов. На итоговый аромат влияют 
также и время обжарки, и ее температура, и способ  дальнейшего хранения 
зерен, так как большинство веществ, отвечающих за специфический ко-
фейный аромат, очень нестойкие и теряют за счет испарения или взаимо-
действия с другими соединениями. 

Очень часто реакции Майяра приводит к образованию канцерогенных 
соединений, поэтому сегодня химики-технологи пытаются научиться управ-
лять многочисленными потоками этой реакции таким образом, чтобы уве-
личить производство полезных веществ и избежать образования вредных 
соединений [11]. 
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Протекание реакции Майяра требует аминокислот или образованных из 
них белков, то наиболее интенсивно она протекает в богатых белками про-
дуктах, таких как мясо, рыба, хотя большинство злаков и овощей содержит 
достаточное количество белка, чтобы она дала заметные результаты [2].  
В некоторых овощах, особенно богатых сахаром, таких как лук, реакция 
Майяра сопровождается еще одной реакцией – карамелизацией, при кото-
рой молекулы сахара вступают в реакцию между собой, а не с аминокисло-
тами, и образуют аналогичный каскад ароматических продуктов  [9]. По-
скольку в сахарах нет атомов азота и серы, которые имеются в аминокисло-
тах, процесс карамелизации производит довольно узкий диапазон аромати-
ческих соединений со значительно меньшим по интенсивности флейво-
ром, чем у жареных продуктов. При всей сложности данного процесса им 
нужно в некоторой степени управлять. Мясо, с большим содержанием 
жира, образует значительно больше продуктов распада жирных кислот, и, 
следовательно, больше фуранов, играющих главные партии в аромате 
жареного мяса [10]. 

Третий основной способ, с помощью которого создается флейвор – это 
ферментация, процесс, который создает разнообразные оттенки вкуса и 
аромата в таких продуктах, как сыр, хлеб, соевый соус, пиво и вино  [11]. На 
самом деле ферментация или брожение не являются процессом приготов-
ления пищи, а представляют процесс управления микроорганизмами, кото-
рые выполняют всю работу по расщеплению сахаров и других веществ, 
содержащихся в продуктах. 

Таким образом, работа флейвориста заключается в том, что готовый 
продукт объединяет в мозге отдельные ощущение вкусовой, обонятельной 
и осязательной сенсорных систем в единое, целостное восприятие. Благо-
даря такому синтетическому восприятию мы способны запоминать и узна-
вать продукты, которые обеспечивают нас необходимыми питательными 
веществами.   

 
3.4. Общее восприятие вкуса 

 
Качество или привлекательность того или иного пищевого продукта 

обусловлено совокупностью производимых им сенсорных впечатлений, 
которую называют букетом, вкусом или ароматом. Этот комплексный образ 
создают такие свойства пищи, как вкус, запах, консистенция, температура и 
цвет, причем вкус - это наиболее очевидная составляющая аромата  [10]. 
Собственно понятие "вкус" в строгом смысле этого слова применимо толь-
ко к ощущениям, возникающим в специализированных вкусовых сенсор-
ных единицах - вкусовых почках. 

Представление человека о пищевом продукте формируется в результате 
анализа информации, поступающей от рецепторов органов чувств  [2, 21]. 
Для оценки качества пищевых продуктов используются органы зрения, вку-
са, а также обонятельные, тактильные и даже слуховые рецепторы, которые 
дают сведения о внешнем виде, вкусе, запахе, консистенции и звуке, возни-
кающем при механическом разрушении продукта. Качество продуктов пи-
тания обусловлено совокупностью производимых им сенсорных впечатле-
ний, которую называют букетом, вкусом или ароматом. Данный образ соз-
дают такие свойства пищи, как вкус, запах, консистенция, температура и 
цвет, причем вкус - это наиболее очевидная составляющая аромата. 

Собственно понятие «вкус» в строгом смысле этого слова применимо 
только к ощущениям, возникающим в специализированных вкусовых сен-
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сорных единицах -вкусовых почках. В физиологии вкуса часто используют-
ся термины «основной вкус» и «первичный вкусовой стимул». В этом обзоре 
мы используем данные термины в наиболее общей трактовке. Основной вкус - 
важнейший качественный элемент вкусового ощущения, одно из значитель-
но отличающихся вкусовых качеств, имеющих общеизвестное название  [6]. 
Первичный вкусовой стимул - носитель основного вкуса, химическое вещество 
(стимул), которое используется для воспроизведения основного вкуса. 

Вкусовой анализатор человека способен различать в виде вкусовых сти-
мулов чрезвычайно большое разнообразие химических веществ  - от мине-
ральных солей и ионов натрия и водорода до более сложных соединений 
типа сахаров, аминокислот, алкалоидов, жирных кислот и многих других, в том 
числе токсичных соединений  [8, 22]. Чтобы приспособиться к такому разнооб-
разию в размерах и структуре молекул вкусового стимула, клетки должны иметь 
широкий набор рецепторов и механизмов их преобразования. 

Выбор пищи и питья животными или человеком основан на активности 
химических детекторов (вкусовых клеток), которые объединены в морфоло-
гическую единицу -вкусовую почку  [2, 6]. Функция вкусовой почки состоит 
из преобразования химического сигнала, т.е. информации о составе и раз-
мерах ионов и молекул вкусового стимула в последовательность действую-
щих электрических импульсов в нервных волокнах для передачи их в выс-
шие отделы нервной системы. Полный процесс очень сложен, и его обыч-
но разделяют на два основных функциональных этапа: преобразование хи-
мической информации и кодирование ее. 

Преобразование относится к процессам, с помощью которых вкусовая 
почка распознает химический стимул и генерирует клеточный сигнал в виде 
изменения мембранного (рецепторного) потенциала  [8, 21]. Около полови-
ны объема вкусовой рецепторной клетки занято цитозолем, который в ос-
новном состоит из белка. Между рецепторной клеткой и внеклеточной 
жидкостью происходит непрерывный обмен ионами. Концентрация ионов 
во внеклеточной среде поддерживается на постоянном физиологическом 
уровне. Концентрация каждого из ионов в цитоплазме вкусовой рецептор-
ной клетки также имеет специфический уровень, отличающийся от таково-
го вне клетки. 

Плазматическая мембрана рецепторной клетки проницаема для многих 
ионов  [2, 6]. Они преодолевают мембрану через поры, образованные бел-
ковыми ионными каналами, погруженными в мембрану. Внутри таких бел-
ков имеется заполненный водой канал, через который могут двигаться ионы. 
Они движутся по градиенту концентрации, и, поскольку несут заряд, их 
движение по каналам регулируется мембранным потенциалом  [10, 22]. 
Мембранные каналы обладают избирательностью по отношению к типу 
молекул, которые могут через них проходить. Существуют, например, ка-
лиевые, натриевые и кальциевые каналы, каждый из которых практически 
непроницаем для других ионов, кроме своего [33]. 

Задача мембранных ионных каналов состоит в регулировании потоков 
различных ионов между клеткой и внеклеточной средой  [10]. Каждый канал 
имеет специфические проницаемость для различных ионов, проводимость, 
механизм открывания и закрывания, зависимость от потенциала мембраны и 
дополнительные характеристики регулирования. Управление каналами мо-
жет идти как под воздействием электрического потенциала мембраны или 
присоединения медиаторных каналов, так и через каскад молекулярных со-
бытий в клетке с выделением вторичных веществ, управляющих каналами. 
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Разнообразные ионные каналы имеются во многих типах клеток, тканей, 
органов и организмов. 

Значительное разнообразие ионных каналов выявлено и во вкусовых 
рецепторных клетках, которые находятся мембранах [14,46]. Имеются два 
основных механизма преобразования, посредством которых ионные каналы 
выполняют роль вкусовых рецепторов и активируют клетку при стимуляции  
[10]. Результаты исследований показали, что ионные каналы, которые высту-
пают в роли вкусовых рецепторов, это в основном катионные каналы. Взаимо-
действие таких каналов с вкусовым стимулом вызывает деполяризацию мем-
браны, что является первым признаком активации рецепторной клетки. За 
деполяризацией мембраны следует серия действующих потенциалов. 

Человеческий вкус относится к таким чувствам, которые требуют, чтобы 
вещества-раздражители вступали в контакт с языком. Вкус, как и обоняние, яв-
ляется химическим чувством, потому что реагирует на химические субстанции. 

 
3.5. Почему мы постоянно переедаем 

 
Наша страна уже начала превращаться в гастрономическую ярмарку вкус-

ных, доступных и относительно дешевых продуктов. Современная еда опреде-
ленно стала более доступной для всех жителей РФ начиная с 2000 годов,  
когда массово открылись и стали функционировать в стране крупные 
cупермаркеты, сетевые закусочные и рестораны, потихоньку стала навязы-
ваться  зарубежная мода завтракать, обедать и ужинать вне дома. Конечно, 
людям удобно где-то поесть – это комфортно и при этом решается масса 
бытовых проблем. Вместе с тем, наличие доступной еды вовсе не означает, 
что ее обязательно нужно есть [5]. 

В чем заключается особенность современных людей. В среднем они 
стали тяжелее предыдущего поколения, причем самые толстые люди попра-
вились несоизмеримо больше остальных [3]. Разрыв между самыми худыми 
и самыми толстыми постепенно увеличивается, увеличение среднего веса 
происходит из-за того, что толстые люди потолстели еще больше. Все это 
происходит в основном за счет современного питания. 

Что же подталкивает нас к обжорству. В современном мире супермарке-
ты есть даже в самых северных городах многих стран мира, в которых круг-
лый год продают фрукты и ягоды. Где бы мы ни находились, мы теперь 
имеем круглосуточный доступ к еде с повышенной вкусовой привлекатель-
ностью. В стране практически не осталось населенных пунктов, где была бы 
нехватка ресторанов, продуктовых магазинов и торговых автоматов. Повсе-
местная доступность еды означает не только нашу способность без проблем 
ее покупать, но и практически без особого труда есть где угодно. При этом 
любовь к каким-то конкретным продуктам обычно не имеет приоритетного 
значения и не является причиной бесконтрольного переедания. Нам из-
вестно, что перееданию подвержены не только люди с избыточным весом, 
но даже стройным людям приходится бороться со своим пристрастием к 
еде и прилагать огромные усилия, чтобы противиться практически непре-
одолимому желанию что-нибудь съесть. 

Что может сдержать наш вес. Известно, что интенсивные физические 
упражнения в основе своей помогают поддерживать вес человека на опре-
деленном уровне, но при этом требуется прилагать определенные усилия [2, 
21, 22]. Нарушение обмена веществ также не является причиной набора 
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лишних килограммов, но люди с ожирением сжигают больше калорий, чем 
те, у кого нет проблем с весом. Подобно температуре или кровяному давле-
нию, которые наш организм стремиться поддерживать в достаточно узком 
диапазоне, энергия регулируется за счет процесса, благодаря которому запа-
сы его в теле поддерживаются приблизительно на одном уровне.  Данный 
механизм позволяет нам ежегодно проглатывать тысячи калорий, не при-
бавляя и не теряя сильно в весе. 

Нам необходимо понять, почему еда обладает над нами такой сильной 
властью. У нас вырабатывается условный рефлекс на еду и сигналы, которые 
о ней напоминают, они захватывают человеческое внимание, заставляя чув-
ствовать предвкушение, из-за чего нарастает наше желание [3]. Дело в том, 
что мы до сих пор не поняли, почему употребление определенных продук-
тов приводит к тому, что их хочется есть снова и снова. Споры по этому 
вопросу могут быть связаны с тем фактом, что при анализе данных обо всех 
съеденных людьми продуктах разница  между стройными и толстыми доб-
ровольцами оказалась минимальной. 

Производители продуктов питания, технологи пищевого производства и 
владельцы сети ресторанов и закусочных может и не до конца понимают 
научную подоплеку аппетитности и притягательности их еды, однако они 
прекрасно осознают, что люди очень легко попадают под прицел совре-
менной пищевой промышленности, став для нее невероятно легкой добы-
чей [11]. Довольно часто люди попросту не могут остановиться. 

Это довольно замысловатая система, принцип действия которой можно 
описать следующим образом. Различные части нашего организма взаимо-
действуют между собой, а мозг является центром управления передачи дан-
ных, используемых для контроля энергии в нашем организме [8, 21]. Эта 
сеть включает в себя мозг, центральную и периферическую нервные систе-
мы, желудочно-кишечный тракт, эндокринную систему, жировую ткань и 
так далее. Мозг получает сигналы со всех концов сети, обрабатывает ее, а 
затем принимает решение о необходимых действиях, которые нужно пред-
принять для поддержания стабильного веса тела. Если саморегулирующая 
система настолько точно могла бы поддержать энергетический баланс, лю-
ди бы не набирали так много лишних килограммов, а наш организм нашел 
бы способ остановить этот процесс либо за счет более интенсивного сжи-
гания калорий, либо за счет подавления аппетита. 

Исследователи отмечают, что количество съеденного зависит не только 
от сигналов, посылаемых мозгом для поддержания стабильного веса. В деле 
замешан другой участок мозга, работающий по совсем иной схеме, и зачас-
тую именно он управляет всем процессом [3, 22]. Речь идет о так называе-
мой системе вознаграждения, причем в мозге большинства людей в  борьбе 
между энергетическим балансом и вознаграждением победу одерживает 
именно система вознаграждения.  

Аппетитность или «вкусовая» привлекательность подразумевает прият-
ный вкус, но в первую очередь она подразумевает наличие мотивации к 
этому вкусу у человека, именно поэтому нам хочется есть снова и снова, по-
скольку в основе аппетитности того или иного продукта лежит его воздействие 
на все органы чувств  [11]. Органолептические свойства продуктов стимулиру-
ют аппетит, именно эта стимуляция или ее предвкушение,  а не реальное чув-
ство голода заставляют нас класть эти продукты  себе в рот после того, как 
потребности нашего организма в калориях уже удовлетворены.   

 

37



3.6. Манипулирование ингредиентами современных продуктов 
 

В нашем пристрастии к сладкому нет ничего удивительного. Если ново-
рожденному дать растворенный в воде сахар, то выражением лица он явно 
продемонстрирует удовольствие и чем слаще будет раствор, тем больше он 
ему понравится. Жир «отвечает» за характерную текстуру, запах и вкус мно-
гих продуктов, а также в значительной мере определяет аппетитность той 
или иной еды  [10, 22]. Итак, на выбор людей одновременно влияло содер-
жание сахара и жира, искусство удовлетворения вкусовых рецепторов во 
многом заключается в том, чтобы смешать эти компоненты в оптимальных 
пропорциях [2].  

Незначительное изменение концентрации соли влияет на вкусовые ка-
чества значительно больше, чем аналогичное изменение содержания сахара, 
поэтому еду можно запросто пересолить  [9, 21]. Точка блаженства для соли 
в какой-то мере определяется тем, в какой именно продукт ее добавляют, 
например, суп нам нравится менее соленым, чем чипсы или крекеры. То, 
насколько нам нравится соленое, также может зависеть от сложившихся у 
нас вкусовых предпочтений. 

Разнообразие и доступность еды еще больше увеличивает склонность к 
перееданию [10]. Современная пищевая промышленность производит 
такие продукты, которые бьют сразу по «трем фронтам». Сахар, жир и 
соль делают еду аппетитной, соблазнительной, увеличивая ее пищевую 
и энергетическую ценность, характеризующую степень получаемого 
удовольствия, т.е. пищевая промышленность «манипулирует разумом и 
желанием потребителей».  

Из-за того, что у нас есть постоянный доступ к различным комбинациям 
жирного, сладкого и соленого, наш установившийся вес постоянно увели-
чивается, однако реакция у каждого человека своя. Например, еда с высоким 
содержанием жира и соли оказывает различное влияние: одни к ней равно-
душны, другие могут немного съесть и остановиться. У большинства же лю-
дей, чье внимание такая еда привлекает, стремление к получению удовольствия 
значительно превышает стремление к достижению баланса. Вид, запах, вкус и 
текстура — все это пленяет людей, из всех пяти чувств пока только слух оста-
ется в стороне [2]. Если еда приносит удовольствие, происходит положитель-
ное подкрепление и нам хочется есть ее снова и снова  [3, 22].  

Установлено, что в продуктах, содержащих жир, сахар и различные аро-
матизаторы, жир служит положительным подкреплением, однако в роли 
доминирующего фактора выступает сахар. Подобные стимулы, связанные с 
получением удовольствия управляют нашим поведением и вызывают соот-
ветствующее желание [2, 21]. Когда эти стимулы присутствуют, мы особен-
но рьяно пытаемся заполучить еду, чтобы добиться ожидаемого вознаграж-
дения. Со временем мысленная связь между этими стимулами и самой едой 
становится более сильной, в результате чего происходит постепенное по-
мешательство на еде и мы потребляем ее все больше и больше. Мы чаще 
стремимся к этой еде, а получаемое вместе с ней наслаждение заставляет нас 
повторять такое поведение снова и снова, т.е.  запускается постоянный цикл 
«стимул – желание – вознаграждение», который быстро переходит в при-
вычку [3]. Это классическое описание того, как работает система вознаграж-
дения нашего организма. Приятные ощущения мимолетны, однако именно 
они подкрепляют подобное поведение, а их непродолжительность застав-
ляет нас ощущать их снова и снова. 
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Известно, что какой-то продукт может стимулировать одновременно 
разные группы нейронов, при этом одна группа нейронов может приходить 
в возбуждение от его сладкого вкуса, другая группа – возбуждаться от его 
сливочной текстуры, а третья - активизироваться под действием его аромата. 
Желание поесть становится все сильнее и сильнее, заставляя человека при-
нимать больше усилий для получения удовлетворения. Получается замкну-
тый круг: при употреблении пищи с высокой вкусовой привлекательностью 
активизируется система вознаграждения, а при активизации этой системы 
увеличивается потребление аппетитной еды [11].  

Таким образом, механизм смещения внимания позволяет нам сосредо-
точиться на самой главной задаче и добиваться ее выполнения [2]. Именно 
благодаря этому механизму приносящая удовольствие еда занимает в нашем 
мозге такое почетное место. Чем больше удовольствия приносит еда, тем 
больше внимания мы ей уделяем и тем более рьяно готовы ее добиваться. 

Стимулы, связанные с получением вознаграждения, активизируют мозг, 
поскольку они побуждают нас прилагать максимум усилий для получения 
вознаграждения. Этот механизм прекрасно известен производителям про-
дуктов питания, главной целью которых является создание такой еды, кото-
рая вызывает чувство предвкушения. 

С учетом того, какой властью над нами обладают сахар, жир и соль, 
можно ожидать, что всех будет тянуть к одним и тем же блюдам и продук-
там. На деле этого не происходит из-за того, что на наши пищевые пред-
почтения огромное влияние оказывают события прошлого. Наша жизнь при-
дает эмоциональную окраску какой-то конкретной еде и эти эмоции надолго 
врезаются в память [3]. Подобные положительные ассоциации,  закрепившись в 
сознании, способны управлять нашим поведением даже тогда, когда мы и не 
догадываемся об их существовании. Еда становится одним из «острых сти-
мулов», она активирует эмоциональные центры мозга и мы начинаем думать 
о нашем желании, ощущать и стремиться его удовлетворить. 

 Таким образом, приносящая удовольствие еда перекодирует наш мозг. 
В результате этого процесса мы становимся более восприимчивыми к сти-
мулам, которые у нас вызывает предвкушение такой еды и, следовательно, 
мы попадаем в замкнутый круг. Мы не в состоянии контролировать свою 
реакцию на еду с высокой вкусовой привлекательностью, потому что струк-
тура мозга людей изменяется под воздействием съедаемой ими пищи. Когда 
хорошо знакомые стимулы активируют устоявшиеся нервные пути, приво-
дящие к повторению одного и того же поведения, начинается формирова-
ние привычки. Со временем потребление приносящей большое удовольст-
вие пищи начинает вызывать автоматическую реакцию, ведущую к форми-
рованию своего рода «схемы поведения», а также особые последовательно-
сти их выполнения [11]. Если стимул, движущий нашим поведением, явля-
ется положительным, формирование этих схем поведения происходит осо-
бенно быстрыми темпами. 

Последовательность действий программируется у нас в мозге, а диктуе-
мое  поведение становится настолько привычным, что мы начинаем реаги-
ровать еще до того, как осознаем наличие стимула. Мотивационные конту-
ры мозга укрепляют силу привычки. Последствия этого явления для челове-
ка, пытающегося контролировать количество потребляемой пищи, очевид-
ны. Когда привычка усваивается, то мозг кодирует всю последовательность 
действий в виде одной операционной единицы, выполнение которой запус-
кается при заданных обстоятельствах [3, 21]. Стимулы, поступающие из ок-
ружающей среды, провоцируют автоматическую и предсказуемую реакцию. 
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Таким образом, когда дело касается еды, мы действуем согласно некоторому 
коду, прописанному в нервных контурах нашего мозга. 

Приносящая удовольствие еда не может беспредельно стимулировать 
мозг. Биологическая ценность еды заключается в ее способности мотивиро-
вать живое существо заняться поисками пищи. Люди больше не в состоя-
нии контролировать свою реакцию на еду с высокой вкусовой привлека-
тельностью, потому что структура их мозга изменилась под воздействием 
съедаемой ими пищи [9]. Когда стимул, движущий нашим поведением, яв-
ляется положительным, формирование этих схем поведения происходит 
особенно быстрыми темпами. Последовательность действий программиру-
ется у нас в мозгу, а диктуемое  поведение становится настолько привыч-
ным, что мы начинаем реагировать еще до того, как осознаем наличие сти-
мула.  Чем больше удовольствия приносит еда, тем быстрее формируется 
автоматическая реакция. В этом и состоит главная опасность привычки. 
Вместе с тем привычка вовсе не обязательно должна приносить нам вред. 
Если мы научимся прерывать этот порочный круг, то сможем формировать 
привычки, побуждающие нас искать другие, более полезные источники 
удовольствия. 

 
3.7. Изменение вкусовых предпочтений населения 

 
Известно, что в последнее время вкусовые тренды очень сильно зани-

мают технологов пищи [2, 3, 9, 10]. Поиск чего-то нового, отличного и воз-
буждающего лежит в основе разработок в сфере питания и напитков, чему 
способствует постоянный интерес к натуральным продуктам, «чистой эти-
кетке» и полезным для здоровья вариантам.  

Так что же так манит покупателей. Прежде всего, это новые вкусовые 
ощущения  [26, 27]. Потребители готовы выйти из зоны комфорта, чтобы 
получить вкусовое впечатление от новых продуктов, и вкус здесь играет 
главную роль  [8, 28]. Затем следует концепция ощущений.  Бренды отдают 
предпочтение более удивительным и необычным смешениям вкусов, а так-
же более острым вкусовым ощущениям. Сейчас в мире растет популярность 
кислого вкуса  [2, 11]. Прочно  утвердившиеся сочетание сладкого и солено-
го вкуса дополняется целым рядом решений сочетания оттенком других 
вкусов. Традиционные вкусы, кажущиеся скучными, воссоздаются заново, 
часто в более сложных и изощренных комбинациях  [27, 41].  

Старение населения во всем мире способствует росту спроса на вариан-
ты, более ориентированных на взрослых людей, например, традиционный 
вкус кофе все чаще уступает более престижным, новомодным вариантам с 
добавочной ценностью, таким как кофе, приготовленный холодным спосо-
бом  [11, 22]. Помимо кофе, другие набирающие популярность вкусы для 
взрослых включают различные виды алкоголя, а также копченые и жареные 
продукты. Кроме того, потребители все чаще интересуются различными 
вкусами, навеянными кухней других народов  [26].  

Вкусы Юго-Восточной Азии, Средиземноморья и Ближнего Востока все 
чаще встречаются в традиционных и знакомых закусках, напитках и готовых 
блюдах  [2, 3, 9, 27]. Этот спрос на этнические варианты в аутентичном сти-
ле обращает внимание не только на вкус, но также на рецепты и даже ис-
точник, происхождение продукта или ингредиента. И наконец, пятое изме-
рение – это умами, пятый основной вкус, которому в отличие от других, 
трудно дать точное определение [2, 10]. Одни описывают его как пикант-
ный, мясной вкус, он сводится к вкусу глютаматов у нас на языке.  
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Узнавание в России умами остается на низком уровне, но растущий 
спрос на экзотические вкусы и простую домашнюю еду стимулирует рост 
выпуска новых продуктов с претензией на вкус умами  [4]. В то же время 
вкус хорошо известен и понятен на Востоке, но упор последнего времени 
на сознательный выбор пищевых продуктов и спрос  на чистую и здоровую 
пищу стимулирует  использование ингредиентов с натуральным источни-
ком вкуса умами.  

Вы никогда не задумывались, почему пиво так хорошо сочетается с вя-
леной рыбой, например, с воблой [3, 6]. Дело в том, что соленый вкус по-
давляет горький, поэтому вяленая рыба смягчает пивную горечь и позволя-
ют проявиться другим вкусам. Зная этот принцип, можно применять его 
самими разными способами, например, добавить чуть больше соли, если 
приготовленный на ужин брокколи слишком горчит. Или подать к джину и 
тонику соленые орешки  [10]. 

Одним из первых шагов в этом направлении был сделан всемирно из-
вестным поваром Х. Блюменталем, когда он начал экспериментировать с 
солеными ингредиентами в десертах и обнаружил, что белый шоколад и 
рыбная икра отлично сочетаются друг с другом [11, 21]. Это сочетание было 
удивительным на вкус, поскольку оба продукта были богаты триметилами-
ном, отвечающим за рыбный привкус. Таким образом, Х. Блюменталем 
было обнаружено множество неожиданных сочетаний, таких как печень и 
жасмин, морковь и фиалка, ананас и голубой сыр, улитка и свекла. В своей 
деятельности, технологи должны использовать сходство и контраст при 
создании продуктов, а поскольку их флейвор обеспечивается содержащими 
в них веществами, поэтому сходством и контрастом можно управлять.  

Практика вкуса полна подобных наблюдений, хотя они мало кому из-
вестны. Дело в том, что вкус играет весьма незначительную роль в нашей 
повседневной жизни, поэтому мы редко изучает свой вкусовой опыт и не 
знаем, как о нем говорить и что думать. Для большинства людей вкус явля-
ется довольно расплывчатым, неопределенным понятием,  хотя очень часто 
мы говорим «Ужин был вкусный», но при этом никогда не пытаемся глубже 
проанализировать эти поверхностные реакции  [3, 22]. 

Мы наслаждаемся утренним кофе или изысканным ужином, ничего не 
зная о сложном взаимодействии между вкусовыми ощущениями наших ре-
цепторов, запахом, осязанием, зрением и даже нашими ожиданиями, кото-
рое и создает то, что называется вкусом. Без этого знания мы не можем опи-
сать наши ощущения и зачастую просто не замечаем мельчайших деталей 
того, что едим или пьем. В результате весь богатый мир вкуса сводится к 
некоему «фоновому» ощущению, наподобие музыки, которая обычно зву-
чит в торговых центрах. 

Разумеется, иногда это хорошо, поскольку порой все, что нам  нужно – 
это возможность быстро перекусить, не слишком фокусируясь на деталях. 
Откуда у нас взялась эта привычка. Был период, от начала до середины ХХ века, 
когда всеобщая индустриализация решила перевести ведение домашнего 
хозяйства, включая приготовление пищи, на промышленный поток, задав-
шись целью обеспечить людей необходимыми калориями и питательными 
веществами с минимальными затратами времени и сил. Это породило такие 
ужасы, как «белый соус с Crisco» - безвкусную пасту, получаемую путем 
смешивания кулинарного жира Crisco с мукой и молоком [7, 11]. С распро-
странением рефрижераторных перевозок производители принялись изго-
тавливать сорта, которые хорошо выдерживают транспортировку и при 
этом красиво выглядят на полках, но перестали быть вкусными. Поскольку 

41



во многих семьях в то время, да и теперь, когда вынуждены работать отец и 
мать, вкус еды все чаще приносили в жертву скорости и простоте. 

Наше представление о вкусе формируется практически с нуля, в процес-
се познания мира. Некоторые параметры этой системы заложены в нас с 
рождения, поскольку даже новорожденные испытывают тягу к сладкому или 
соленому вкусу. Ребенок в утробе матери пробует на вкус все, что она ест, а 
затем получает такое же вкусовое обучение через грудное молоко. Впослед-
ствии он распознает эти флейворы как уже знакомые.  

Мы также единственный биологический вид, который сознательно ме-
няют вкус пищи путем добавления в нее различных приправ – растений с 
ярко выраженным ароматом и вкусом, которые мы называем специями [3, 
21]. Вполне вероятно, что наше пристрастие к пряностям также имеет эво-
люционные корни. Никогда еще вкусу не отводилось такого важного места 
в нашей культуре, как сегодня, и можно предположить, что в будущем эта 
тенденция только усилится. Вкусовые предпочтения людей со временем 
меняются. Если бы вы попробовали еду из средневековой Англии, вас бы 
удивил ее слишком сладкий вкус и обилие корицы и гвоздики. Возможно, 
через несколько поколений сегодняшняя еда покажется нашим потомкам 
весьма странной.  

Сделаем предположение, что вместе с расширением рациона питания 
обогатится и изменится репертуар вкусов. В настоящее время уже начинает-
ся ажиотаж вокруг насекомых как вкусного, недорогого и устойчивого ис-
точника белка, и по мере роста мирового населения увидим в нашем меню 
все больше насекомых. Сегодня эта перспектива может показаться не очень 
аппетитной, но вспомните, с каким подозрением люди относились к поми-
дорам, когда те были впервые завезены в Европу и как мы относимся к ним 
сейчас [11, 22]. Насекомых на протяжении многих лет с удовольствием едят 
в таких  странах, как Мексика, Китай, Вьетнам и Таиланд. Если скомбини-
ровать их со знакомыми для западных людей приправами и продуктами, это 
позволит преодолеть врожденную неофобию, и насекомые вполне могут 
войти и в рацион питания жителей многих стран. 

Можно предположить, что из-за старения нашего населения технологи 
увеличат использование всевозможных приправ в попытке компенсировать 
возрастное снижение сенсорной чувствительности. Один из способов сти-
мулировать вкусовое восприятие – нужно просто использовать больше соли 
и глутамата натрия, а также острых перцев. Но корректировка может быть и 
более точной. Например, если будет установлено, что с возрастом люди 
становятся более чувствительными к серосодержащим тиолам и менее чув-
ствительны к фруктовым сложным эфирам, то для пожилых людей можно 
будет изготавливать особые смеси приправ, содержащих больше сложных 
эфиров и меньше тиолов.  

Кроме того, потеря обоняния может быть ранним признаком более 
серьезных медицинских проблем, таких как болезни Альцгеймера или Пар-
кинсона, что неудивительно - обонятельная система является частью голов-
ного мозга, поэтому многие его заболевания отражаются и на обонянии  [10, 
22]. Странно, но некоторые онкологи сообщают о том, что одним из пер-
вых признаков развивающегося рака является изменение восприятия вкуса 
пищи, даже когда опухоль развивается в груди или в каком другом органе, не 
связанном с головным мозгом. 

Еда – это не просто источник ежедневного удовольствия, она оказывает 
самое непосредственное влияние на здоровье человека [8, 21]. Это особенно 
актуально в наши дни, когда неправильное питание и избыток калорий по-
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родили настоящую эпидемию ожирения, которая реально угрожает сокра-
тить продолжительность жизни и значительно ограничивает физическую 
активность десяткам миллионов людей. Все больше в мире людей, особен-
но в США, страдает избыточным весом, отличительной их особенностью 
является пристрастие к сладким напиткам и высококалорийной пище с вы-
соким содержанием жиров и углеводов. Например, у людей с избыточным 
весом происходит перестройка метаболизма, в результате чего энергия, по-
лучаемая ими из еды, сохраняется в виде жира и становится менее доступ-
ной для удовлетворения повседневных энергетических потребностей. Фак-
тически вы теряете энергию внутри организма и вам не хватает энергии для 
жизни, поэтому вы все больше и больше едите. Получается парадоксальная 
ситуация, вы переедаете именно потому, что толстеете. 

Если мы хотим справиться с ожирением на индивидуальном уровне и на 
уровне всего общества, то необходимо понять, почему мы едим то, что едим 
[3]. Кроме того, следует знать, как вкус руководит нашим выбором продук-
тов и как его можно использовать для того, чтобы эффективно изменить 
наши пищевые пристрастия. Необходимо понять, как вкус помогает нам 
определить, когда мы насытились, и как сигнализирует о переедании. Сле-
дует признать, что это очень сложные вопросы, на которые ученые пока не 
дали точных ответов.  

Сейчас появилась еще одна фишка - люди хотят потреблять натураль-
ные продукты, но с этим возникает множество проблем. Вся наша еда со-
стоит из химических веществ. Если составить список всех химических со-
единений, содержащихся в настоящем яблоке, то оно содержит около 
2500 химических веществ, тогда как леденцы содержат всего 26. Поэто-
му, если вы хотите меньше потреблять химии, то возможно вам стоит 
перейти на леденцы. 

Или другой пример, лимонный ароматизатор: чтобы он назывался нату-
ральным, химические соединения в его составе должны быть извлечены из 
настоящих лимонов  [11]. Потребители могут подумать, что таким образом 
они получают все богатство флейвора, содержащегося в настоящих лимо-
нах. Но на самом деле «натуральный лимонный ароматизатор» может вклю-
чать всего одно химическое вещество – цитраль из лимонной цедры хими-
чески идентичен цитралю, произведенному искусственно в лаборатории. 
При этом искусственная версия зачастую бывает более чистой, чем нату-
ральная, которая может содержать следы других соединений. Но потребите-
ли хотят только натурального. Это похоже на технологию, когда из мухи 
делают слона, а из слона все остальное. 

Самые большие финансовые средства вращаются в пищевой промыш-
ленности вокруг сладкого вкуса [2]. Искусственные подсластители уверенно 
держат первое место в исследованиях вкуса. За ними следуют заменители 
соли, высокое потребление которого является одной из причин того, что  
65 миллионов жителей США страдают повышенным артериальным давле-
нием [10, 22]. По этой причине на производителей продуктов оказывается 
давление с требованием найти способы уменьшить содержание соли в про-
изводимых ими продуктах. Проблема в том, что соль привносит в еду нечто 
гораздо большее, чем просто соленый вкус. При грамотном использовании 
соль способна подчеркнуть все остальные вкусы – сделать мясо более мяс-
ным, фасоль более фасолевой, а картофель более картофельным. Во мно-
гом это объясняется тем, что ионы натрия способствуют извлечению из 
ингредиентов пищи в основном компонентов, усиливающих запах и пере-
воду их в растворенный вид, в котором мы можем их воспринимать. Без 
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соли наша еда лишается не только вкуса, но и аромата. Вот почему опытные 
кулинары часто по запаху могут определить, что в блюде не хватает соли.  

Обычно мы не осознаем того, что наше желание съесть ту или иную 
пищу определяется ее питательной ценностью, поскольку в нашей повсе-
дневной жизни флейвор пищи и ее калорийность неразрывно связаны ме-
жду собой [3]. Флейвор запеченного картофеля всегда сопровождается 
большой дозой углеводов, а флейвор лосося – хорошей порцией белков и 
жиров. Практически невозможно отделить восприятие флейвора пищи от 
ассоциирующийся с ним калорийностью.  

Безусловно, что флейвор влияет на ассортимент пищи и на то, сколько 
мы едим [10, 21]. Механизм взаимодействия «флейвор - питательная цен-
ность» наделяет нас тягой к высококалорийным продуктам, которые так дос-
тупны в наши дни. Хотя флейвор и является одним из факторов перееда-
ния, манипулирование им не решает проблемы. Делая еду более или менее 
вкусной, невозможно кардинально повлиять на пищевое поведение в долго-
срочной перспективе. Каким бы соблазнительным не был запах рисового 
пирога без жира, человеческий организм мгновенно определит, что здесь 
нечем поживиться, и нам быстро разонравиться его вкус и запах. Когда у нас 
есть выбор между полноценным сыром и его обезжиренной версией, систе-
ма вознаграждения в нашем мозге обязательно потребует выбрать полно-
ценный сыр. Любой производитель продуктов питания, который пытается 
продавать продукты с пониженным содержанием жира, вынужден будет 
дополнительно бороться с этой врожденной эмоциональной тягой, взывая к 
разуму и осмотрительности, которым трудно конкурировать с этим, почти 
неконтролируемым желанием. 

Таким образом, изучение вкуса пищевых продуктов включает в себя  
целый букет очень познавательных исследований с высокой научно-
инновационной долей. Дальнейшее развитие органолептического анализа 
как научной дисциплины очень сильно обогатят профили «Технология 
продуктов из водных биологических ресурсов» и «Пищевая биотехнология 
гидробионтов» и позволят учитывать различные вкусовые нюансы при из-
готовлении рыбных продуктов в промышленных условиях.  

Сегодня ассортимент пищевых продуктов ставит перед нами очередные 
вызовы, поскольку в нем значительная доля отводится сладким, жирным и 
соленым продуктам [2, 3]. Кроме того, наш вкус формирует агрессивная 
реклама, против которой не всегда могут устоять даже взрослые люди, не 
говоря уже о детях. Рекламируемые продукты, как правило, вкусные, но 
имеющие отдаленные негативные последствия на организм при чрезмер-
ном их потреблении. Нам необходимо всерьез взяться за эту проблему и 
воспитать у подрастающего поколения культуру питания, чтобы они полу-
чили возможность вести полноценную жизнь и избежать различных пато-
логий. Решением этой глобальной задачи должны заниматься специалисты, 
которых в РФ в настоящее время никто не готовит  [5]. Очевидно, что мы 
опять упускаем очередную технологическую революцию, продолжая вкла-
дывать все бюджетные средства и воспроизводить традиционных «бакалав-
ров и магистров пустоты» [4].  

Собственно, речь идет о пищевой безопасности продуктов и их нега-
тивного влияния на население нашей страны, а это уже государственное 
дело. Очень надеемся, что государство не оставит без внимания наше зна-
чительное отставание в этой области и приложит определенные усилия, 
чтобы ликвидировать образовавшийся пробел.  
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Глава 4. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ СЕНСОРНОГО 
АНАЛИЗА 

 
4.1. Основные принципы сенсорного анализа 

 
Существующие многочисленные методы определения срока годности 

стабильных в микробиологическом отношении пищевых продуктов, для 
которых основным фактором, ограничивающим их срок годности, является 
изменение органолептических свойств, что обусловливают некоторые 
трудности для пищевых предприятий [27, 28]. Единственным органолепти-
ческим критерием является оценка срока годности продукта, которая по 
определению института пищевых исследований и технологий Великобри-
тании, определяется как «выраженное сохранение требуемых органолепти-
ческих свойств» [21]. Такой критерий требует точного определения и изме-
рения этих «требуемых» органолептических показателей, причем значение 
понятия «требуемый» никак не уточняется. 

На практике изменение качества зачастую начинаются сразу же после окон-
чания процесса производства и характерно для большинства пищевых про-
дуктов  [62, 66]. Поэтому можно говорить лишь о степени сохранения требуе-
мых свойств. Кроме того, некоторые пищевые продукты, подвергаемые фер-
ментированию, в частности, сыры и вино в процессе хранения претерпевают 
изменения, необходимые для формирования требуемых свойств [22, 32]. 

Действующий в Великобритании стандарт, посвященный органолепти-
ческим свойствам пищевых продуктов в течение срока годности, определяет 
срок годности как «время, в течение которого органолептические свойства и 
качество продуктов соответствуют показателям, определенным производи-
телем» [21]. Это определение мало что добавляет к предыдущему, процити-
рованному абзацу из стандарта института пищевых исследований и техно-
логии, но в нем используется более практичная терминология, так как срок 
годности здесь - это «время, в течение которого продукт может храниться до 
достижения некоторой конечной точки», то есть «точки, в которой продукт 
более не отвечает заданным критериям по результатам испытаний» [22].  
В нем описаны три вида «конечных точек хранения» по органолептическим 
показателям:  

1) момент изменения общего органолептического профиля продукта;  
2) момент изменения тех свойств продукта, которые наиболее важны для 

восприятия продукта потребителями;  
3) момент, когда качество продукта становится практически неприемлемым. 
Эти положения представляют собой базовые принципы, на которых ос-

новано планирование и проведение испытаний органолептических свойств 
продуктов  [24]. 

При потреблении продукта мы воспринимаем весь комплекс его свойств - 
внешний вид, вкус, аромат и текстуру. Индивидуальные психологические 
особенности потребителей заставляют их по-разному реагировать на внеш-
ние признаки, и это необходимо учитывать при анализе восприятия про-
дукта той или иной группой потребителей [18, 24]. Кроме того, разнообра-
зие реакций потребителей на тот или иной продукт увеличивают также раз-
личия этнического и культурного характера, а также личный опыт потреби-
телей, и поэтому применение того или иного метода органолептической 
оценки связано с необходимостью обработки полученных данных и умени-
ем правильно интерпретировать эти данные для целевой группы потреби-
телей [27, 41]. 
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Изменения органолептических свойств происходят в течение всего пе-
риода хранения продуктов. К наиболее распространенным изменениям 
внешнего вида можно отнести потемнение говядины, помутнение фрукто-
вых соков, синерезис кисломолочных продуктов и расслоение пищевых 
эмульсий [24, 26, 28, 66]. Потеря аромата становится серьезной проблемой 
для таких продуктов, как хлебобулочные изделия и кофе, поскольку разви-
тие посторонних запахов является важным признаком ухудшения их качест-
ва. Изменение аромата зачастую сопровождается изменением вкуса, однако 
вкус - это комплексная характеристика, которая воспринимается неодно-
значно, и зачастую изменения вкуса никак не связаны с изменениями арома-
та [27, 69]. Изменения консистенции могут сыграть как положительную 
роль, например, дозревание и размягчение мякоти плодов, так и отрица-
тельную, в частности, черствение хлеба или потеря зерновыми завтраками 
хрустящих свойств [62, 66].  

Зачастую возникает искушение толковать результаты измерений орга-
нолептических свойств с точки зрения воспринимаемого качества, однако 
это далеко не просто [21]. Как правило, мы избегаем крайностей, предпочитая 
некоторые промежуточные органолептические свойства, что обусловливает 
взаимосвязь между положительным восприятием и степенью интенсивности 
данного свойства, которая может быть описана, как простая линейная связь, 
что среди типовых групп потребителей наблюдается крайне редко. 

Оценку влияния органолептических свойств продуктов на срок их год-
ности можно проводить двумя способами: либо с помощью измерительных 
методов, либо с помощью оценки восприятия свойств потребителями [21]. 
Рассмотрим практические методы оценки органолептических свойств пи-
щевых продуктов и способы интерпретации полученных данных с точки 
зрения взаимосвязи между изменениями этих свойств и сроком годности 
пищевых продуктов [27]. 

 
4.2. Восприятие внешних импульсов с помощью органов чувств 
 
Первоначальное ощущение о качестве продукта формируют органы 

зрения, причем это происходит зачастую раньше, чем поступают импульсы 
от других органов чувств [8]. Если внешний вид продукта создает негатив-
ное впечатление, то он отвергается еще до получения других внешних импуль-
сов. Чаще всего визуальное восприятие ассоциируют лишь с цветом объекта, 
однако на выбор покупателя влияют и другие внешние характеристики про-
дукта, в том числе размер, форма, блеск и прозрачность [10]. Кроме того, 
визуальные ощущения формируют первоначальные и довольно сильные 
ожидания относительно вкуса, аромата и текстуры пищевых продуктов [6]. 

Вкус или вкусовое ощущение в строгом смысле - это реакция рецепто-
ров языка на растворимые нелетучие вещества. В классическом разделении 
вкусов выделяют четыре основных вкусовых ощущения - соленый, сладкий, 
кислый и горький, которые в настоящее время дополняют пятым вкусом, 
называемым умами, что означает специфический мясной вкус, обычно уси-
ливаемый глутаматом натрия [2].  

В некоторых странах принято различать также металлический и вяжу-
щий вкусы. Вкусовые рецепторы - это группы клеток, так называемых вкусо-
вых луковиц, расположенных внутри специализированных образований в 
виде сосочков, которые сосредоточены в основном на кончике языка, на его 
боковых поверхностях и на верхней задней поверхности языка [7]. Сладость 
мы воспринимаем преимущественно кончиком языка, соленый и кислый 
вкусы - боковыми поверхностями, а горький вкус - задней частью языка [2]. 
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Для других поверхностей полости рта характерна незначительная вкусовая 
чувствительность. Диапазон значений между самым слабым и самым силь-
ным вкусовым импульсом относительно невелик, причем наиболее сильно 
на них влияют температура и значение рН [6]. 

Восприятие запахов - процесс намного более сложный. Запах обнару-
живается по летучим веществам, воспринимаемым слизистой полости носа 
непосредственно при дыхании через рот и носоглотку. Эти пахучие вещест-
ва воспринимаются обонятельным эпителием, расположенным на своде 
полости носа [7]. Для рецепторов запаха характерно явление насыщения, 
причиной которого является широко распространенная специфическая 
аносмия, то есть неспособность различать какой-либо определенный запах 
[8]. Считается, что способность человека к различению вкусовых оттенков 
зависит от его восприимчивости к запахам. Вкусовые и обонятельные раз-
дражители хорошо обнаруживаются лишь при их высвобождении из пище-
вого матрикса в процессе пережевывания [27]. 

Химическое воздействие вкуса и запаха проявляется в болевых ощуще-
ниях, возникающих при стимуляции тройничного нерва. Такими химиче-
скими раздражителями являются, например, имбирь и содержащийся в пер-
це чили капсаицин, которые вызывают чувство жжения, а ментол и сорбит 
вызывают ощущение «холодка» во рту [28]. За исключением капсицина по-
добные раздражители характеризуются высоким порогом их ощущения. 

Полное ощущение вкуса человеком обусловлено комплексным воздей-
ствием от восприятия импульсов вкуса, запаха и их химического воздейст-
вия [6]. Собственный вкус продукта и вкус, который чувствует человек, - это 
совершенно разные вещи, которые часто путают между собой. 

Консистенция определяется с помощью тактильных ощущений (бук-
вально «на ощупь»), которые можно разделить на две группы: соматосенсор-
ное ощущение или тактильная реакция кожи и кинестезическое ощущение или 
проприоцепция, то есть более глубокая реакция мышц и суставов [10]. 

Относительно консистенции или текстуры пищевых продуктов у потре-
бителей существуют определенные ожидания [66]. Тактильные раздражите-
ли начинают действовать при манипуляциях с едой, когда к ней прикасаются 
руки и пальцы человека. Это происходит непосредственно или через кухонную 
утварь - нож, ложку или вилку. Информацию о текстуре пищевых продуктов 
передают в мозг также органы полости рта - губы, язык, нёбо и зубы [10]. 

Все вышесказанное справедливо для отдельных видов импульсов, но не 
учитывает их взаимодействий. Доказано, например, что цвет продукта, яв-
ляющийся показателем внешнего вида, влияет также на восприятие вкуса 
продукта [6]. С увеличением интенсивности цвета повышается и ощущаемая 
интенсивность вкуса и аромата. 

На восприятие вкуса существенно влияют и текстурные характеристики 
пищевых продуктов, а также звуковое восприятие от хрустящих продуктов, 
имеющее большое значение для восприятия их текстуры [11]. Взаимосвязь 
текстуры продукта и его ощущаемыми вкусом и ароматом становится оче-
видной, если рассматривать сам процесс потребления продукта. Известно, 
что ожидания относительно вкуса, аромата и текстуры формируются еще до 
попадания продукта в полость рта [10]. В момент надкусывания и пережевы-
вания продукта в полости рта между языком и нёбом текстура продукта су-
щественно изменяется, происходит также высвобождение вкусоароматиче-
ских веществ. Эти процессы оказывают влияние на восприятие вкуса и аро-
мата продукта. Следует отметить, что если изменения структуры продукта 
происходят при хранении, то это также приводит к существенным измене-
ниям его вкуса и текстуры [6]. 
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4.3. Сложности органолептической оценки 
 

Сложная природа восприятия органолептических свойств пищевых 
продуктов обусловливает множество трудностей для специалистов, основ-
ная из этих трудностей - использование людей в качестве инструмента [24]. 
Основными факторами, которые следует учитывать при оценке подобной 
деятельности, являются аккуратность, точность и достоверность [28]. Изме-
рения в органолептическом анализе - это прямые измерения человеческой 
реакции на внешние импульсы, которые по своей природе более достовер-
ны, чем данные любых инструментальных методов [6]. Последние, тем не 
менее, ценны тем, что служат дополнением органолептического анализа 
продуктов и их изменений, происходящих при хранении [22, 24]. При из-
мерении человеческой реакции на внешние импульсы невозможно рассчи-
тывать на высокую точность, однако разброс данных можно ограничить 
путем правильного отбора респондентов и их хорошей профессиональной 
подготовки [6]. 

Например, повышение точности измерений связано с получением пра-
вильных ответов без систематических ошибок или смещений оценки. Этого 
можно добиться путем определения физиологических и психологических 
причин систематических смещений оценки, влияющих на человека [27]. 
Воздействие физиологических причин можно снизить благодаря тщатель-
ной процедуре отбора респондентов. Психологические различия между 
людьми порождают систематические смещения, которые довольно сложно 
распознать [41, 69]. Причинами различий могут быть нежелательные взаи-
модействия между участниками дегустации или другие, менее очевидные 
факты. Этого можно избежать путем правильной организации процедуры 
органолептической оценки, тщательного планирования и собственно про-
ведения дегустации [2]. 

Разработка и внедрение высококачественной системы органолептиче-
ского анализа требует формулировки взаимосвязанных требований и прин-
ципов [21]. Подробнее о визуальной фиксации изменений цвета. Вместе с 
тем, точная передача изменений цвета требует стандартных условий осве-
щенности и одной и той же техники, так что в идеале съемка должна про-
изводиться профессиональным фотографом. Точность визуальных этало-
нов, применение которых играет огромную роль при оценке качества про-
дукта при хранении, зависит от правильной фиксации внешнего вида про-
дукта [6]. Существуют разные инструменты для точного измерения цветовых 
характеристик, в том числе цветовые атласы, но их использование для мно-
гих категорий продуктов весьма проблематично [26]. 

Сложность вкусового восприятия представляет огромные трудности для тех, 
кому требуется быстро оценить вкус и аромат продукта  [27]. Анализ многих 
летучих соединений, участвующих в формировании вкуса продукта, техниче-
ски возможен, однако при использовании метода газовой хроматографии с 
масс-спектроскопией существует риск «невыявления» остаточных количеств 
летучих веществ с низким порогом обнаружения [26]. В принципе анализ неле-
тучих вкусоароматических веществ не представляет большой проблемы, 
однако вкусовое восприятие зачастую определяется большим количеством 
компонентов, из-за чего общий анализ вкуса играет ограниченную роль 
при оценке изменений интенсивности вкуса при хранении [21]. 

Если известен механизм порчи продукта, то весьма эффективен анализ 
на выявление маркеров порчи, то есть химических соединений, образую-
щихся при развитии прогорклого вкуса [22]. 
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Следует отметить, что вопреки ожиданиям, такие инструментальные 
средства, как «электронный нос» и «электронный язык» (анализаторы вкуса и 
запаха), пока что не получили практического применения при производстве 
пищевых продуктов и напитков [24, 28]. 

Изменение физических свойств продуктов, воспринимаемые как изменения 
их текстуры, можно измерить различными методами. Например, свойства теку-
чих продуктов измеряют реологическими методами, а твердых - механически-
ми, с помощью которых оценивают зависимость «прилагаемая сила-дефор-
мация продукта» [3, 10, 27]. Многие методы позволяют измерять изменения 
текстуры продуктов, однако не всегда эти исследуемые изменения воспри-
нимаются потребителем как изменения текстуры. При установлении корре-
ляционной взаимосвязи результаты подобных измерений окажутся ценным 
дополнением к органолептической оценке текстуры продукта. 

Общие изменения внешнего вида продукта в процессе хранения легко 
фиксировать с помощью обычных фотографий и цифровой фотосъемки 
[28]. В этих документах приведены общие рекомендации по проведению 
базовых органолептических исследований, однако практические рекомен-
дации по их конкретному применению, например, для оценки изменений 
свойств продукта при хранении, отсутствуют. 

Действующий стандарт Великобритании уникален в том смысле, что 
помимо описания соответствующих органолептических методов в нем при-
ведены рекомендации о критериях принятия возможных решений относи-
тельно срока годности. Принцип «конечной точки» побуждает специалиста 
по сенсорному анализу обращать внимание как на потенциальные измене-
ния органолептических свойств продукта при хранении, так и на значение 
этих свойств для восприятия качества продукта потребителем. Именно та-
кой подход позволяет избежать одной из наиболее распространенных про-
блем органолептического анализа, которая заключается в отсутствии четко-
го представления о критериях, определяющих конечный срок годности 
продукта, которые необходимо выявить и измерить. Отсутствие таких кри-
териев и соответствующих способов их оценки зачастую приводит к тому, 
что большие массивы данных, полученных органолептическими и инстру-
ментальными методами, из-за своей избыточности становятся непреодоли-
мым препятствием для применения многофакторного статистического ана-
лиза. Концепция же «конечной точки» эти препятствия устраняет [2, 6]. В 
данном стандарте также имеются рекомендации по применению схем оцен-
ки свойств, которые сформулированы несколько иначе - «с несколькими 
фиксированными точками» и «с одной фиксированной точкой». 

 
4.4. Инструментальные методы оценки сенсорных свойств 

 
Органолептическая оценка изменений качества пищевых продуктов при 

хранении является единственным достоверным отражением воспринимае-
мого качества, однако ее проведение обходится недешево и занимает много 
времени [6]. Кроме того, подобные испытания приходится проводить в те-
чение длительного времени, что требует регулярной корректировки работы 
группы дегустаторов, особенно при изменениях ее состава [2]. 

Полезным дополнением сенсорной оценки могут стать инструмен-
тальные методы, хотя их результаты по надежности очень редко могут заме-
нить данные органолептического анализа [8, 10]. Их преимущество очевид-
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но для оценки изменений качества продуктов, подвергаемых длительному 
хранению, для которых органолептические испытания затруднительны. 

В последние годы развитие методов оценки изменения органолептиче-
ских свойств продуктов при хранении продвигалось в направлении интен-
сивного использования спецификаций органолептических свойств и дан-
ных о приемлемости продукта для потребителей. 

Значительные усилия в этой области по-прежнему направлены на разра-
ботку более простых и дешевых методов исследования, а также на разработ-
ку экспресс-методов тестирования [10]. В перспективе возможна разработка 
прогностической модели, что требует значительных средств, а следствием 
неоправданной экономии на ресурсах может оказаться получение неста-
бильных и ненадежных моделей. Кроме того, существуют некоторые со-
мнения относительно целесообразности прогностических моделей с ис-
пользованием органолептических данных [8]. Изучаются и другие возмож-
ности моделирования, например, с помощью алгоритмов искусственных 
нейронных сетей [27]. 

 
4.5. Оценка срока годности продуктов 

 
В последнее десятилетие широкое распространение получили специ-

фикации органолептических свойств, для получения которых используют 
разные методы [2]. Вместе с тем до сих пор еще не было попыток разрабо-
тать единую, стандартизованную процедуру - в основном из-за требований, 
предъявляемых розничной торговлей. Правильно разработанные специфи-
кации обеспечивают основу не только для функционирования систем кон-
троля качества, но и для создания последовательных систем оценки органо-
лептических свойств продуктов с длительным сроком годности  [21]. 

Поскольку требования потребителей к качеству пищевых продуктов со-
ставляют основу для большинства методов тестирования срока годности 
продуктов с точки зрения их органолептических свойств, совершенно не 
удивительно, что при организации исследований срока годности продуктов 
большое значение придается использованию информации от потребителей 
[2]. Особый прогресс достигнут благодаря применению статистических 
методов анализа [21, 27]. Потребителям представляют образцы, хранившие-
ся в течение разного времени, и задают им вопрос, стали бы они «при 
обычных обстоятельствах потреблять данный продукт? Да или нет?». Ре-
зультирующий срок годности определяется как вероятность того, что про-
дукт останется приемлемым для потребителей. Данный метод применим к 
большинству продуктов с длительным сроком годности, а для хлебобулоч-
ных изделий он позволяет получать наилучшие относительно других мето-
дов результаты [10]. 

Таким образом, за последние несколько лет зарубежные ученые значи-
тельно продвинулись в понимании того, что связано с нашим питанием, 
начиная с самой пищи и ее восприятием и заканчивая пищевым поведени-
ем. Не будет преувеличением сказать, что в наши дни наука о вкусе является 
одной из самых быстроразвивающихся и интересных дисциплин. По мере 
углубления знаний, приходит понимание того, что каждый человек живет в 
своем собственном уникальном мире вкуса, который формируется его гене-
тическим наследием, воспитанием и последующим пищевым опытом, а 
также культурной средой, в котором он живет. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В настоящее время фактор питания в значительной степени определяет 
дальнейшее существование человека на Земле. Сейчас люди производят 
достаточно пищевых продуктов как естественного происхождения, так и не 
встречающихся в природе. Все они возбуждают аппетит, а их потребление 
в больших количествах вредно, поскольку приводит к нарушению обмена 
веществ и ухудшению здоровья. Чувство сытости более не является надеж-
ным защитником от переедания  

Большинство экспертов считает, что львиная доля вкуса пищи опреде-
ляется ее запахом, поскольку он несет гораздо больше информации, чем 
просто ощущение сладости, кислоты, солености, горечи и умами [3]. Мно-
гие утверждают, что запах обеспечивает до 70 % вкуса пищи, причем потеря 
вкуса – это гораздо хуже, чем потеря обоняния. Когда люди перестают вос-
принимать вкус, они фактически не едят и доводят себя до полного исто-
щения, потому что вкус важнее запаха. Когда вы не чувствуете базовых вку-
сов, еда просто перестает быть похожей на еду, она превращается в безвкус-
ный пластилин и поэтому трудно  заставить себя употреблять его по три 
раза в день.  

Таким образом, за последние несколько лет ученые значительно про-
двинулись в понимании того, что связано с нашим питанием, начиная с 
самой пищи и ее восприятием и заканчивая пищевым поведением. Не будет 
преувеличением сказать, что в наши дни наука о вкусе является одной из 
самых быстроразвивающихся и интересных дисциплин. По мере углубле-
ния знаний, приходит понимание того, что каждый человек живет в своем 
собственном уникальном мире вкуса, который формируется его генетиче-
ским наследием, воспитанием и последующим пищевым опытом, а также 
культурной средой, в котором он живет. 
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1. Предисловие 
 

Мария Тереза Хименес Барбат2 
 

Вот уже несколько лет искусственный интеллект (ИИ) набирает оборо-
ты. Волна программ, которые получают максимальную производительность 
от процессоров последнего поколения, получают впечатляющие результа-
ты. Одним из наиболее выдающихся приложений ИИ является распознава-
ние голоса: хотя первые модели были неуклюжими и были отмечены посто-
янными дефектами, теперь они способны правильно реагировать на любые 
запросы пользователей в самых разных ситуациях. В области распознавания 
изображений также достигнуты значительные успехи: программы, способ-
ные распознавать фигуры - и даже кошек - в онлайн-видео, теперь адапти-
рованы для программного обеспечения, позволяющего контролировать са-
моуправляемые автомобили3, которые будут появляться на наших улицах в 
ближайшие годы. Сегодня мы не можем представить себе будущее в Европе 
без развитого ИИ, который будет влиять на все больше и больше аспектов 
нашей жизни, от работы до медицины и от образования до межличностных 
отношений. В феврале 2017 г. Европейский парламент утвердил отчет с ре-
комендациями для Европейской комиссии о правилах гражданского права 
для робототехнических средств. Многие члены парламента (MEP) услыша-
ли ряд любопытных выражений, возможно, впервые: такие понятия, как 
“интеллектуальный автономный робот”4 и даже ”электронная личность”5. 

Любое будущее законодательство в этой области, которое направлено 
на то, чтобы быть действительно полезным, способствующим прогрессу и 
приносящим пользу как можно большему числу граждан, должно основы-
ваться на диалоге с экспертами. Эта проблема лежит в основе моей просьбы 
к Группе по оценке научно-технический достижений (STOA) (см. сноску 1) 
организовать мероприятие, чтобы обсудить, можем ли мы с оптимизмом 
смотреть на ИИ: можем ли мы верить, что это пойдет на пользу обществу? 
Нам удалось собрать группу, возглавляемую профессором психологии Гар-
вардского университета и автором научных публикаций Стивеном Пинке-
ром (Steven Pinker). К нему примкнули Питер Джон Бентли (Peter John 
Bentley), специалист по вычислительной технике из Университетского кол-
леджа Лондона; Майлз Брандейдж (Miles Brundage) сотрудник Оксфордско-
го института будущего человечества при Оксфордском университете6; Олле 
Хэггстрём (Olle Häggström), профессор математической статистики в Уни-

                                                            
2 Испанский антрополог, писатель и политик, член Альянса либералов и демократов 
за Европу, член Европейского парламента. 
3 Самоуправляемый или беспилотный автомобиль, оборудованный системой авто-
матического управления, который может передвигаться без участия человека. 
4 Автономный робот – робот, который совершает поступки или выполняет постав-
ленные задачи с высокой степенью автономии, что особенно необходимо в таких 
областях как освоение космоса, ведение домашнего хозяйства (например, уборка), 
очистка сточных вод и доставка товаров и услуг. 
5 Имеется в виду рассматриваемый Европейским парламентом проект резолюции о 
правовом статусе роботов как “электронной личности”. 
6 Институт будущего человечества – английский исследовательский институт, яв-
ляющийся частью факультета философии и Школы XXI века Джеймса Мартина, 
основанный в 2005 г. 
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верситете Чалмерса и автор книги “Здесь обитают драконы”7, а также фи-
лософ Томас Метцингер (Tomas Metzinger) из Университета Майнца и сто-
ронник этического кодекса ИИ. После обсуждений в группе Бентли, Бран-
дейдж, Хэггстрём и Метцингер прислали нам тексты, которые послужили 
основой для предлагаемой статьи. 

То, что предлагается читателю, это сборник статей, в которых рассмат-
риваются некоторые идеи, которые я считаю особенно полезными для по-
литиков и законодателей. Например, важно не поддаваться искушению 
принимать законодательные акты по несуществующим проблемам. Путь к 
более автоматизированному обществу, в котором единственным сложным 
интеллектом не является человек, не свободен от причинения ущерба и 
страха. Пессимистическое предубеждение наших предков заставляет нас ви-
деть вещи в худшем свете, чем они есть на самом деле, и систематически 
противостоять технологическому прогрессу, а также дает нам возможность 
генерировать непомерные страхи, такие как идея, что “суперинтеллект”8 не-
избежно обернется против Человечества и вызовет ”пост человеческое” бу-
дущее9. По словам Питера Бентли, автора текста “Три закона искусственного 
интеллекта”, этот миф о том, что ИИ может представлять собой экзистен-
циальную угрозу человечеству, является одним из самых распространенных 
и лежит в основе многочисленных недоразумений. ИИ состоит из матема-
тических алгоритмов, ограниченных поиском особенностей: вера в то, что 
ИИ может привести к роботам, желающим доминировать в мире, не имеет 
оснований в реальности, а является просто научной фантастикой. 

Другая заслуживающая внимания идея заключается в том, что ИИ будет 
стимулировать и развивать общество благополучия. “Существует множество 
возможных злонамеренных применений ИИ”, - объясняет Майлз Бран-
дейдж, но, если ряд условий, описанных в его статье “Расширение человеческих 
возможностей: аргумент в защиту условного оптимизма в отношении искусственного 
интеллекта”, сходится, мы можем быть очень оптимистичными. ИИ позволит 
решать сложные проблемы и на него будет возложена ответственность за опре-
деленные решения, что позволит избежать предрассудков или злоупотребле-
ний. ИИ будет иметь огромное экономическое значение в ближайшие годы. 
Олле Хэггстрём приводит исследование McKinsey & Co10, согласно которому 
дополнительную экономическую ценность, получаемую от ИИ, можно осто-
рожно оценить в 30 млрд. долл. Томас Метцингер выделяет некоторые из наи-
более важных проблем, которые он видит в будущем ИИ, и предлагает ряд со-
проводительных практических рекомендаций о том, как может реагировать ЕС. 
Конечно, нам придется сосуществовать с разными степенями ИИ. Мы надеем-
ся, что между всеми нами мы сможем преодолеть большинство наших стра-
хов и лучше понять технологию, которая уже формирует наше будущее. 

                                                            
7 Книга вышла в свет в 2017 г. Автор рассуждает о научно-техническом прогрессе, 
который кардинально меняет наши жизни, но предупреждает, что достижения могут 
использоваться и во вред человечеству. 
8 Cуперинтеллект – гармоничное развитие всех видов интеллектов, т.е. творческого, 
личностного, социального, духовного, физического, сенсорного, сексуального, 
цифрового, пространственного и вербального 
9Имеется в виду книга американского социального философа и политолога Френси-
са Фукуямы “Наше пост человеческое будущее: последствия биотехнологической 
революции”, вышедшей в свет в 2002 г. 
10 Международная консалтинговая компания, специализирующаяся на решении за-
дач, связанных со стратегическим управлением. Основана в 1926 г., со штаб-
квартирой в Нью-Йорке. 
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2. Введение 
 

Филип Боучер (Philip Boucher), руководитель STOA 
 

В целом люди живут дольше и здоровее, чем когда-либо прежде. Для 
многих этих базовых показателей достаточно, чтобы сделать вывод, что мир 
становится лучше. Однако, когда мы смотрим на заголовки, становится ясно, 
что человеческие страдания по-прежнему велики. Действительно, если мы 
рассмотрим растущие угрозы изменения климата, повышения уровня моря и 
массового вымирания видов, а также ядерные угрозы и политическую неста-
бильность, некоторые найдут мало причин для веселья. В зависимости от 
того, какие переменные мы расставляем по приоритетам (равенство, био-
разнообразие, насилие, бедность, уровни CO2, конфликты, разрушение 
озонового слоя) и как мы их оцениваем, мы можем привести рациональные 
аргументы в пользу оптимистических или пессимистических взглядов на 
будущее человечества. 

Картина одинаково неоднозначна, когда мы рассматриваем новые тех-
нологии, такие как искусственный интеллект (ИИ), которые, по прогнозам, 
окажут огромное влияние на будущее человечества, в лучшую или худшую 
сторону. Например, ИИ может принести существенную пользу для не-
скольких аспектов нашей жизни, от прогнозов погоды до диагностики рака. 
В то же самое время были высказаны опасения, что это может поставить под 
угрозу многие рабочие места и принятие решений по важным вопросам без 
прозрачности. 

Известные личности присоединились к обеим сторонам дискуссии. На-
пример, Илон Маск11 (Elon Musk) разделял опасения, что ИИ представляет 
собой экзистенциальную угрозу для человеческой расы, а Билл Гейтс12 (Bill 
Gates) возразил, что эта технология сделает нас более продуктивными и 
креативными. Однако, помимо заголовков, и Гейтс, и Маск признают, что 
ИИ представляет широкий спектр возможностей и проблем, и оба требуют 
проведения анализа о том, как мы можем управлять его развитием таким об-
разом, чтобы максимально использовать его преимущества, не подвергая 
нас опасности. 

Наши надежды и страхи по поводу ИИ связаны не только с отдаленным 
будущим. Они часто касаются сегодняшнего ИИ, который уже оказывает 
существенное влияние на нашу жизнь и, по-видимому, как в лучшую, так и в 
худшую сторону. Например, ИИ является частью как проблемы, так и ре-
шения для информационного вброса. Алгоритмы искусственного интеллек-
та использовались для поддержки более беспристрастного уголовного пра-
восудия, но они обвиняются в расовых предубеждениях. 

Хотя никто не может предсказать, как ИИ будет развиваться в будущем, 
кажется, что мы столкнемся со многими проблемами и возможностями, не-
которые из которых более серьезны, чем другие. Если бы существовала 
единственная рациональная позиция относительно будущего ИИ, это, без-
условно, было бы более проработанным подходом, чем необузданный оп-
тимизм или сокрушительный страх. До тех пор, пока мы не узнаем больше 

                                                            
11 Известный американский предприниматель, инвестор, изобретатель, инженер и 
миллиардер, генеральный директор компании SpaceX, разрабатывающей ракеты-
носители и являющейся коммерческим оператором космических систем. 
12 Американский предприниматель, филантроп и общественный деятель, один из 
основателей компании Microsoft. 
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о воздействии ИИ и о возможностях человечества реагировать на них, важ-
но создавать места, где мы можем наблюдать, отражать и обсуждать про-
блемы и, при необходимости, готовить соответствующие ответы. Эта дис-
куссия должна оставаться открытой для широкого круга дисциплин. 
Научно-техническое сообщество должно сыграть важную роль, особенно в 
рассмотрении границ того, что технически возможно. С другой стороны, по-
нимание развития и влияния технологий на общество требует социологиче-
ской экспертизы. Ни одна дисциплина не имеет монополии на мудрость. 

Именно в этом контексте 19 октября 2017 г. STOA провел семинар в Ев-
ропейском парламенте, чтобы рассмотреть вопрос обоснованности опти-
мизма в отношении ИИ. Стивен Пинкер (Гарвардский университет) открыл 
мероприятие лекцией о широкой концепции рационального оптимизма.  
За этим последовали четыре докладчика из разных дисциплин - Питер Дж. 
Бентли, ученый из Университетского колледжа Лондона, Майлз Брандейдж, 
исследователь технической политики из Оксфордского университета, Олле 
Хэггстрем, статистик из Университета Чалмерса, и Томас Метцингер, фило-
соф из университета Иоганна Гутенберга в Майнце - который представил 
свои собственные позиции о том, стоит ли бояться ИИ. Оживленные деба-
ты по-прежнему доступны в Интернете, и мы очень рады, что четыре ора-
тора согласились уточнить свои взгляды в отдельные документы с изложе-
нием позиции, которые публикуются вместе в этом сборнике. Мы дали 
авторам карт-бланш, чтобы изложить их аргументы на их собственных усло-
виях и в их собственном стиле, с целью внести полезный вклад в текущие де-
баты об ИИ в парламентском сообществе и за его пределами. Учитывая рас-
тущее внимание к этой теме как среди членов Европарламента, так и среди 
граждан, в ближайшие годы будет еще много дискуссий и публикаций. 

 
3. Три закона искусственного интеллекта:  

развенчание распространенных, но ошибочных мнения 
 

Питер Бентли 
 

Искусственный интеллект (ИИ) сегодня моден. После некоторых замет-
ных успехов в новых технологиях ИИ и новых приложениях наблюдается 
всплеск интереса, что привело к выражению мнений во многих дисципли-
нах. К ним относятся мнения непрофессионалов, политиков, философов, 
предпринимателей и профессиональных лоббистов. Тем не менее, эти мне-
ния редко выражают люди, которые больше всего разбираются в искусст-
венном интеллекте: специалисты по теории вычислительных машин и ин-
женеры, которые проводят дни, разрабатывая интеллектуальные решения, 
применяя их к новым продуктам и тестируя их. В этой статье представлены 
взгляды специалиста в области теории вычислительных машин, имеющего 
опыт создания технологий искусственного интеллекта, в попытке предста-
вить сбалансированное и обоснованное мнение по этому вопросу. 

 
Развенчание распространенных, но ошибочных мнений 

 
Одно из самых необычных утверждений, которое часто повторяется, за-

ключается в том, что ИИ представляет собой опасность для человечества, 
даже “экзистенциальную угрозу”. Некоторые утверждают, что ИИ может 
каким-то образом развиваться спонтанно и неистово, как какой-то экспо-
ненциально развивающийся рак. Мы могли бы начать с чего-то простого, 
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но интеллект улучшается вне нашего контроля. Прежде чем мы в этом раз-
беремся, весь человеческий род будет бороться за свое выживание [4]. 

Все это звучит абсолютно ужасающе (именно поэтому во многих науч-
но-фантастических фильмах развивается эта тема). Вопреки этому серьез-
ные комментаторы, философы и знающие люди не должны распространять 
эти истории, чисто фантастические идеи. Правда противоположна: ИИ – 
как и любой интеллект – может развиваться только медленно, тяжело и бо-
лезненно. Нелегко стать умным. 

Всегда было два типа ИИ: реальный и вымышленный. Реальный ИИ – 
это, что мы видим вокруг нас – интерпретация и распознавание речи, скры-
тая система обнаружения мошенничества в наших банках, даже системы 
считывания номеров, используемые полицией ([3], [14], [2]. Реальный ИИ 
используется для создания сотен различных и узкоспециализированных ти-
пов интеллектуального программного обеспечения для решения миллионов 
различных проблем в различных изделиях. Это происходит с самого рож-
дения области ИИ, которое происходило во время рождения компьютеров [5]. 
Технологии ИИ уже используются для программного и аппаратного обес-
печения, окружающего нас. Но эти технологии просто умные технологии. 
Они являются вычислительными эквивалентами шестеренок и пружин в 
механических устройствах. И как в случае сломанных зубьев шестеренок и 
пружин, конкретное изделие может выйти из строя. Так же, как шестеренки 
и пружины не могут магически превратиться в робот-убийцу, наше интел-
лектуальное программное обеспечение, находящееся в изделиях, не может 
превратиться в злонамеренный ИИ.  

Реальный ИИ спасает жизни, помогая задействовать механизмы безо-
пасности (автоматическое торможение автомобилей или даже беспилотные 
транспортные средства). Реальный ИИ помогает нам оптимизировать про-
цессы или предсказать неисправность, повысить эффективность и умень-
шить количество отходов в окружающей среде. Единственная причина, по-
чему имеются сотни компаний в сфере ИИ и тысячи исследователей и 
инженеров занимаются соответствующими исследованиями, состоит в том, 
что их целью является поиск решений, которые помогают людям и улуч-
шают нашу жизнь [13]. 

Другой тип ИИ – содержащий супер интеллектуальные (суперумные) 
обычные ИИ, который убьет нас всех – это фикция. Для специалистов в об-
ласти теории вычислительных машин характерна тенденция работать с пер-
вым типом ИИ. Но поскольку статья нацелена на взвешенное рассмотрение 
с упором на рациональный здравый смысл, в следующих разделах будут 
рассеяны некоторые мифы в этой области. В этой статье я ввожу “Три зако-
на ИИ” как способ объяснения того, почему мифы являются фантастиче-
скими, если не абсурдными. Эти “Законы” – просто резюме результатов 
многолетних научных исследований в области ИИ в упрощенном виде для 
непрофессионалов.  

 
Миф 1: самомодифицирующийся ИИ станет суперумным 

 
Некоторые комментаторы полагают, что существует определенная опас-

ность того, что ИИ “вырвется на свободу” и “станет суперумным” [11]. 
Первый закон ИИ говорит нам, почему этого не может случиться. 
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Первый закон ИИ: Проблема порождает интеллект 
 
Из нашего исследования в области искусственной жизни13 (ALife) мы 

наблюдали, что интеллект существует только для решения актуальной про-
блемы. Без правильного решения проблем интеллект не может возникнуть 
или расти [15]. Интеллект необходим только тогда, когда эти проблемы ме-
няются и не предсказуемы. Интеллект будет развиваться только для решения 
этих проблем, если его будущее будет зависеть от его успеха.  

Чтобы сделать простой ИИ, мы создали алгоритм для решения одной 
конкретной проблемы. Чтобы превратить свой интеллект в обычный ИИ, 
мы должны представить еще более сложный и разработать новый алгоритм 
для их решения, сохраняя то, что успешно. Без постоянного решения новых 
проблем и некоторого вознаграждения за успех, наши ИИ не достигнут 
большего коэффициента умственного развития. Исследователи в области 
ИИ хорошо знают все это. Робот, который может хорошо выполнить одну 
работу, никогда не сможет развивать свои способности, если мы не заставим 
его делать это [18]. Например, система распознавания номерных знаков, ис-
пользуемая полицией, является специализированной формой ИИ, предназна-
ченной для решения одной конкретной проблемы – считывания номерных 
знаков автомобилей. Даже, если с помощью какого-либо технологического 
способа, который будет добавлен в этот простой ИИ, чтобы он смог модифи-
цироваться, его интеллект никогда не будет расти без установления перед 
ним новой сложной проблемы. Без неотложной необходимости интеллект 
будет просто тратить время и усилия. Если посмотреть на окружающий 
мир, мы найдем множество примеров – для решения большинства проблем 
в природе не требуются мозги. Только для очень ограниченного вида орга-
низмов требуются чрезвычайные усилия, необходимые для развития мозга. 
У еще меньшего количества видов развиваются очень сложные мозги.  

Первый закон ИИ говорит нам, что искусственный интеллект –чрезвычайно 
трудная цель, требующая идеально правильных условий и значительных усилий. Не бу-
дет выходящих из-под контроля ИИ, не будет без нашего контроля саморазвивающихся 
ИИ. Не будет никаких особенностей. ИИ будет настолько умным, насколько мы 
этому будем способствовать (или вынудить) под давлением. 

К слову сказать, даже если бы мы могли создать сверх разум, нет никаких 
доказательств того, что такой сверх интеллектуальный ИИ когда-нибудь 
пожелает причинам нам вред. Такие утверждения глубоко ошибочны, воз-
можно, появляющиеся в результате наблюдений за поведением людей, которое 
действительно бывает жестоким. Но ИИ не будут обладать интеллектом чело-
века. Наше реальное будущее почти определенно будет продолжением ны-
нешней ситуации. ИИ будут развиваться вместе с нами, и будут проектировать-
ся для удовлетворения наших потребностей, таким же образом, как мы 
манипулируем сельскохозяйственными культурами, крупным рогатым скотом 
и домашними животными с целью удовлетворения наших потребностей 
[16]. Нет таких планов, чтобы наши кошки и собаки убивали всех людей. 
Подобным образом, более передовой ИИ будет соответствовать нашим по-
требностям настолько, что он будет интегрирован с нами и нашими обще-
ствами. Он больше не будет желать убить нам, чем убьет и себя. 

 
                                                            
13 Искусственная жизнь – организмы, созданные человеком искусственным путем с 
помощью генной инженерии и биотехнологий. Или же – жизнь, созданная на осно-
ве компьютерных моделей. 
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Миф 2: Без достаточных ресурсов  
(нейронов/компьютеров/памяти) ИИ будет умнее людей 

 
Комментаторы заявляют, что “больше это лучше”. Если в мозге челове-

ка имеется сто млрд. нейронов, тогда ИИ с тысячью млрд. моделированных 
нейронов14 будет умней, чем человек. Если человеческий мозг эквивалентен 
всем компьютерам Интернета, то ИИ в Интернете будет иметь интеллект 
человека. В реальности важно не количество, а то как эти ресурсы организо-
ваны, как объясняет второй закон ИИ.  

 
Второй закон ИИ: для интеллекта требуется соответствующая  

структура 
 
Для мозговых структур не существует “единого подхода”. Для решения 

каждого вида проблемы требуется новый вид исполнения. Для понимания 
того, что мы видим, нам нужно новое исполнение. Для того чтобы двигать 
мышцы, нужен другой вид исполнения. Для хранения памяти еще один вид 
исполнения. Биология подсказывает нам, что нам требуется много нейро-
нов, чтобы быть очень умными. Хитрость состоит в том, чтобы правильно 
организовать их, выстраивая оптимальный алгоритм для каждой задачи [8]. 

 

Почему мы не можем использовать математику для создания ИИ? 
 

У нас имеется большой объем накопленных знаний, и поэтому знаем, что 
многие методы машинного обучения дают предсказуемые результаты, по-
зволяя нам точно понять, что эти ИИ могут и не могут делать. Однако 
большинство практических решений непредсказуемо, поскольку они очень 
сложные и могут использовать понятие случайности в своих алгоритмах, и 
это означает, что наша математика не может с этими сложностями спра-
виться, и поскольку часто получает непредсказуемые исходные данные. В то 
время как у нас нет математических приемов для предсказания возможно-
стей нового ИИ, у нас есть математические приемы, которые говорят нам о 
границах вычислений. Алан Тьюринг15 помог создать информатику и рас-
сказал нам об одном виде ограничений – мы никогда не сможем предска-
зать, остановится ли какой-либо произвольный алгоритм (включая ИИ) в 
процессе вычислений или нет [17]. Мы также имеем “Теорему об отсутствии 
бесплатных завтраков”, которая говорит нам, что нет алгоритма, который 
будет превосходить все другие при решении всех проблем – и это значит, 
что нам необходим новый алгоритм ИИ, разработанный индивидуально для 

                                                            
14 Искусственная нейронная сеть – математическая модель, а также ее про-
граммное или аппаратное воплощение, построенная по принципу организации 
и функционирования биологических нейронных сетей – сетей нервных клеток 
живого организма. Нейронные сети не программируются, а обучаются. Воз-
можность обучения – одно из главных преимуществ нейронных сетей перед тра-
диционными алгоритмами. 
15 Английский математик, логик, криптограф, оказавший существенное влияние на 
развитие информатики, в частности в области искусственного интеллекта. Для 
формализации понятия алгоритма предложивший Машину Тьюринга – абстракт-
ную вычислительную машину. 
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каждой новой проблемы, если нам необходим наиболее эффективный ин-
теллект ([19], [20]).У нас даже есть Теорема Райса16, которая говорит нам, что 
невозможно, чтобы один алгоритм отладил другой алгоритм идеально – это 
означает, что даже если ИИ может измениться, он никогда не сможет опреде-
лить, работает ли изменение для всех случаев без эмпирической проверки [12]. 

 
Чтобы создать ИИ, нам необходимо разработать новые структу-

ры/алгоритмы, которые будут предназначены для решения каждой задачи, 
поставленной перед ИИ. Для решения различных типов проблем требуют-
ся различные структуры. Проблема, с которой никогда ранее не приходи-
лось сталкиваться, может для своего решения потребовать разработки новой 
структуры, никогда не создававшейся прежде. Нет универсальной структуры, 
которая будет годиться для решения всех проблем – теорема об отсутствии 
бесплатных завтраков ([19], [20]) говорит нам об этом (см. Вставку). Поэтому 
создание все более совершенного интеллекта или способность решать все 
более разнообразные задачи – это непрерывный инновационный процесс, 
требующий создания новых структур, адаптированных к каждой новой про-
блеме. Большая проблема в исследовании ИИ состоит в том, чтобы выяс-
нить, какие структуры или алгоритмы требуются для решения той или иной 
проблемы. Исследования в этой области все еще находятся в младенческом 
возрасте, и именно поэтому в настоящее время все ИИ чрезвычайно огра-
ничены по интеллекту. 

По мере того, как мы создаем все более умные ИИ (или, если нам когда-
нибудь удастся выяснить, как создать ИИ, которые могут продолжать изме-
няться), мы сталкиваемся с еще большим количеством проблем. Мы не мо-
жем создавать интеллект в один прием, поскольку у нас нет математических 
приемов для предсказания возможностей новой структуры, и поскольку мы 
недостаточно понимаем, как различные структуры/алгоритмы распределя-
ются по каким-либо проблемам. Наше единственное мнение в создании 
больших интеллектуальных способностей связано с постепенным подходом 
метода проб и ошибок.  

Для каждой новой структуры нам необходимо ввести ее в интеллект без 
разрушения существующих структур. Этого чрезвычайно трудно достичь, и 
может привести к созданию слоя за слоем новых структур, каждая из кото-
рых тщательно работает с более ранними структурами – как это характерно 
и для мозга человека. Если нам нужен еще более умный мозг, такой как наш, 
мы также можем добавить способность некоторых структур перепрофили-
роваться, если другие структуры повреждены – изменять свои структуры, 
пока они не смогут хотя бы частично взять на себя роль утерянных функ-
ций. В любом случае у нас мало идей, как этого добиться. 

Второй закон ИИ говорит нам, что ресурсов недостаточно. Мы все еще должны 
разрабатывать новые алгоритмы и структуры в (и поддерживать) ИИ для каждой 
новой проблемы, с которой сталкивается ИИ. 

Именно по этим причинам мы не можем создавать интеллектуальные 
системы общего назначения, используя единый подход. На планете нет од-
ного ИИ (даже модного ИИ на основе “глубокого изучения”), который мог 
бы использовать тот же самый метод для распознавания речи, вождения ав-
                                                                                                                                   
16 Теорема американского математика Генри Райса, согласно которой для любого 
нетривиального свойства вычислимых функций определение того, вычисляет ли 
произвольный алгоритм функцию с таким свойством, является алгоритмически не-
разрешимой задачей. 
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томобиля, обучения тому, как играть сложную видеоигру, управлять робо-
том, чтобы передвигаться по оживленным городским улицам, мыть посуду в 
раковине и планировать стратегию для привлечения инвестиций для компании. 
Когда мозг человека выполняет такие задачи, он использует бесчисленное 
множество различных нейронных структур в различных комбинациях, каждая 
из которых предназначена для решения определенной субпроблемы. У нас нет 
возможности создавать такие мозги, поэтому вместо этого мы готовим по 
одному специализированному умному решению для каждой проблемы и 
использование их отдельно друг от друга. 

 
Миф 3: так как производительность компьютеров удваивается  

через 18 месяцев, ИИ должны использовать эту производительность  
и потенциально становиться умнее 

 
Комментаторы утверждают, что просто за счет повышения производи-

тельности удастся преодолеть все проблемы в создании ИИ. При использо-
вании достаточно быстрых компьютеров ИИ сможет нас учить и обдумы-
вать. Так как производительность процессоров компьютера удваивается за 
18 месяцев на протяжении десятилетий, это, безусловно, неизбежно. Как ни 
печально, эта точка зрения не учитывает влияние противоположного экс-
поненциального роста, который служит существенным тормозом для разви-
тия ИИ: тестирование. 

 
Третий закон ИИ: для интеллекта требуется комплексное  

тестирование 
 
Для высшего интеллекта требуются самые сложные проектные решения. 

Но каждое незначительное изменение, сделанное в попытке улучшить 
творческий замысел интеллекта, может свести к нулю любую или все суще-
ствующие возможности. К тому же, у нас нет математических приемов, ко-
торые позволили ли бы предсказать возможности обычного интеллекта  
(см. Вставку). В силу этих причин для каждого нового творческого замысла 
интеллекта необходимо полное тестирование всех проблем, требующих реше-
ния. Недостаточно частичного тестирования – интеллект необходимо тестиро-
вать на всех вероятных сочетаниях проблемы в течение заданного срока 
службы, в противном случае его возможности могут быть ненадежными. 

Все исследователи ИИ слишком хорошо знают эту суровую истину: 
чтобы создать ИИ, необходимо обучить его и всестороннее проверить все 
его возможности в предполагаемой среде его использования на каждом эта-
пе проектирования. Как говорил Марвин Минский17 (Marvin Minsky), осно-
ватель лаборатории информатики и искусственного интеллекта: “имеется 
много историй о том, как все могло пойти плохо, но я не могу восприни-
мать их всерьез, потому что довольно трудно понять, почему кто-то сделал 
все в большом масштабе без проведения длительного тестирования” [1]. 
Больше, чем любой другой аспект, это процесс тестирования, для которого 
требуется больше всего времени. Это временное ограничение тормозит 
процесс создания интеллекта. В худшем случае, уровень тестирования будет 
экспоненциально расти для каждого прироста интеллекта.  

                                                            
17 Американский ученый в области искусственного интеллекта, основатель Лабора-
тории искусственного интеллекта в Массачусетском технологическом институте 
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Чтобы понять почему, представьте себе интеллект, который может рас-
познавать 10 различных цветов и должен различать два типа объектов, ис-
пользуя одну эту функцию, цвет. В этом случае ИИ может понять в лучшем 
случае 10 различных видов объекта и классифицировать их на два класса. 
Если расширить его способности для распознавания двух характеристик – 
например, цвета и 10 оттенков яркости, тогда он сможет понять в лучшем 
случае 100 различных видов объекта. Он может распознавать 100 характе-
ристик, он может понять 1033 объектов. Как мы узнаем, что ИИ будет все 
эти объекты классифицировать правильно? Это становится очень важным 
вопросом для критичных для безопасности применений. Представьте, что 
ИИ управляет вашим автомобилем и двумя классами объектов являются 
“дорога” и “препятствие”. 

В реальности все намного сложнее. Многие биологические интеллекты18 
могут различать невообразимое количество объектов, используя тысячи или 
миллионы характеристик, каждая из которых может принимать тысячи или 
миллионы значений. Проверка таких интеллектов в самом деле может за-
нять очень много времени. Это не должно быть большим сюрпризом. Эво-
люция создает биологические мозги, тестируя параллельно триллионы моз-
гов в каждом возможном сценарии в течение миллионов лет, позволяя, 
чтобы только успешные мозги содействовали будущей конструкции мозга. 
Это очень эффективный и действенный метод тестирования, о выполнении 
которого мы можем только мечтать. 

Огромная потребность в тестировании ИИ имеет серьезные последст-
вия. Мы не сможем создавать лучшие ИИ без проверки их на каждой ста-
дии. Компания Google19 проводит длительные тестирования своих беспи-
лотных автомобилей20 (к июню 2016 г. компания провела тест-драйв своего 
парка автотранспортных средств с общим пробегом 2777585 км) [9]. Все 
инженеры и исследователи в области ИИ знают, что мы не можем создать 
ИИ для необходимых для безопасности применений до тех пор, пока не бу-
дет выполнено соответствующее тестирование. В ближайшем будущем нам 
необходимо также провести сертификацию, чтобы мы точно знали, на-
сколько хорошо ИИ решает четко определенные задачи. И если ИИ бу-
дет продолжать обучаться или модернизироваться, мы не сможем преду-
гадать, что, поскольку он прошел один тест, он будет продолжать делать 
это, как пилот-человек, любой ИИ, который будет продолжать обучаться, 
должен пройти повторную проверку, чтобы гарантировать, что он прошел 
сертификацию21   

                                                            
18 Биологический интеллект – врожденные заданные способности к обработке ин-
формации, связанные со структурами и функциями коры головного мозга. 
19 Американская транснациональная публичная компания, основанная в 1996 г., ре-
организованная в 2015 г. в международный конгломерат Alphabet. Inc в составе хол-
динга Alphabet, разрабатывающий интернет-сервисы и продукты. 
20 Беспилотный автомобиль компании Google, называемый также гугломобиль, ко-
торый создается под эгидой отдельной компании Waymo, дочерней компании хол-
динга Alphabet. 
21 Кстати говоря, любое взаимодействие человека с ИИ также предполагает обуче-
ние и новое доказательство соответствия для нас. Для автомобиля с ИИ, который в 
некоторых обстоятельствах принимает управление на себя, должно быть сделано 
распределение ответственности, когда ИИ достигнет пределов своих возможностей, 
а водитель не обучен тому, что оставаться достаточно внимательным, чтобы вернуть 
себе управление [7].  
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Третий закон ИИ говорит нам, что по мере увеличения интеллекта время, необ-
ходимое для тестирования, может расти экспоненциально. В конечном итоге тестиро-
вание может вынудить ввести практические лимиты для достигаемого и надежного ис-
кусственного интеллекта. Точно так же, как становится все труднее и труднее 
приближаться к скорости света, становится все труднее и труднее увеличивать интел-
лект, когда мы создаем досконально продуманный мозг. 

И снова, это основополагающая причина, почему исследования и при-
менения ИИ посвящены поиску интеллектуальных решений для решения 
очень специфичных проблем22. 

 
Заключение 

 
Существование ИИ берет свое начало со времени рождения компьюте-

ров. Это было достаточно долго, и были периоды, когда некоторые ведущие 
эксперты заявляли о себе [5]. Клод Шеннон23 (Claude Shannon) был одним 
из ведущих первооткрывателей теории вычислительных машин и систем и 
ИИ. В 1961 г. он сказал: “Я с уверенностью ожидаю, что через 10-15 лет из 
лаборатории24 что-то выйдет, не очень далекое от робота из научной фан-
тастики25”. Он предсказывал, что к середине 1970-х годов у нас будут хо-
дить, говорить, думать автономные машины. Через 40 лет мы все еще 
пытаемся робота работать. В настоящее время результаты обследований 
(в которых имеется множество видов точек зрения) заключаются выво-
дами, что существует “вероятность в 50%, что ИИ превзойдут людей по 
решению всех задач через 45 лет” [10]. Все это звучит так знакомо. Но 
это просто неточно.  

Не верьте обману. Мы ужасно предсказываем будущее, и почти все без 
исключения прогнозы (даже сделанные мировыми экспертами) совершенно 
неверны. В конце концов, история говорит нам, что обман является причи-
ной того, почему исследования ИИ претерпевают периоды спада [5]. Мас-
штабные утверждения ведут к большой гласности, что приводит к большим 
инвестициям и новым техническим нормам. А затем неизбежная реальность 
попадает в цель. ИИ не дотягивает до рекламной шумихи. Инвестиции пре-
кращаются. Технические нормы подавляют инновации. И ИИ становится 
неприличным названием, которое никто не хочет произносить. Еще одна 
зима ИИ26 препятствует прогрессу.  

                                                            
22 Еще одна основополагающая причина связана с нашими собственными мозгами: 
именно сейчас и в обозримом будущем мы не будем настолько умны, чтобы созда-
вать интеллект. Мы не понимаем, как работает биологический мозг. Мы не знаем, 
почему работают наши некоторые наилучшие методы ММ.  
23 Американский инженер, криптоаналитик и математик, который считается “отцом 
информационного века”. 
24 Имеется в виду Лаборатория Белла (бывшая американская, а ныне финско-
американская корпорация, крупный исследовательский центр в области телекомму-
никаций, электронных и компьютерных систем, в которой работал Шеннон. 
25 Отрывок из интервью с Шенноном, появившимся в телевизионном шоу “Машина 
будущего” из документального фильма “Tomorrow” (“Завтра”), 1961 г. Copyright 
CBS News.  
26 Зима искусственного интеллекта – период в истории исследований ИИ, связан-
ный с сокращением финансирования и общим снижением интереса к проблемати-
ке. Термин впервые был упомянут в 1984 г. на ежегодной встрече Американской ас-
социации искусственного интеллекта. 
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Сеющим парику историям и неразумным предсказаниям не должно быть 
места в научном прогрессе формировании политики – их надо оставить в 
кинотеатре. Однако важной является очень спокойная и разумная дискуссия. 
Технологии ИИ в настоящее время используются для необходимых для 
безопасности применений. Отвлекающие раздражители, вызываемые пани-
ческими слухами, могут привести к потерянным жизням. Вместо того, чтобы 
концентрироваться на том, что может случиться, если научные фантазии 
окажутся правдой, мы должны сосредоточиться на регламентах безопасно-
сти и сертификации для каждого конкретного необходимого для безопас-
ности применения ИИ. Где проводить новые тесты дорожной безопасности 
и сертификацию беспилотных автомобилей? Где проводить новые экзаме-
ны по вождению для водителей, являющихся владельцами автомобилей без 
водителей? Где будут находиться новые одобренные индикаторы транс-
портных средств, которые будут информировать пешеходов, о том, что ав-
томобиль их распознает, и они могут безопасно переходить дорогу? Где 
правила, которые будут препятствовать тому, чтобы ИИ вызывал новые по-
ляризованные точки зрения у населения? [6] Пришло время отбросить 
ерунду и сосредоточиться на реальности, здесь и сейчас. Как мы можем 
обеспечить безопасность каждого конкретного нового приложения интел-
лектуального программного обеспечения сегодня? 

Искусственный интеллект обладает удивительным потенциалом для 
улучшения нашей жизни, помогая нам жить более здоровой, счастливой 
жизнью и создавая большое количество новых рабочих мест. Создание ИИ 
включает в себя многие из величайших научных и инженерных достиже-
ний, которые мы когда-либо предпринимаем. Это новая технологическая 
революция. Но эта революция волшебным образом не произойдет сама по 
себе. Три закона ИИ говорят нам, что, если мы хотим создать более про-
двинутый искусственный интеллект, мы должны постепенно ставить перед 
ИИ новые задачи, тщательно разрабатывать новые интеллектуальные струк-
туры, чтобы они могли преодолеть эти проблемы, и проводить масштабное 
тестирование, чтобы подтвердить, что им можно доверять решения про-
блем. Тысячи квалифицированных ученых и инженеров неустанно следуют 
именно этим путем (проблема, предполагаемое решение, тестирование), 
чтобы принести нам каждое небольшое постепенное улучшение, поскольку 
это наш процесс проектирования и наш научный метод. Не бойтесь ИИ - 
поражайтесь настойчивости и мастерству тех специалистов-людей, которые 
посвящают свою жизнь, чтобы помочь создать его. И цените, что ИИ по-
могает улучшать нашу жизнь каждый день. 
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4. Расширение человеческих возможностей:  
аргумент в защиту условного оптимизма в отношении  

искусственного интеллекта 
 
Майлз Брандейдж 

 
Введение 

 
Мнения экспертов о сроках создания искусственного интеллекта сильно 

различаются; некоторые ожидают появление ИИ на уровне интеллекта че-
ловека в ближайшие несколько десятилетий, а другие думают, что это будет 
гораздо позднее [11]. Подобным образом, эксперты сомневаются, будет ли 
развитие ИИ полезным или вредным для человеческой цивилизации, выра-
жая различные мнения, включая тех, кто уверен в том, что это будет чрезвы-
чайно полезно, тех, кто считает, что это может быть чрезвычайно вредно 
(даже с риском исчезновения человека), и многие занимают промежуточные 
позиции [1]. Хотя риски, связанные с развитием ИИ, недавно получили су-
щественное внимание ([5], [2]), мало внимания было уделено систематизи-
рованному обсуждению точных путей, при которых ИИ может быть полез-
ным в долгосрочной перспективе. 

В этой статье я не стремлюсь определить, что, вероятно, случится, и 
вместо этого привожу доводы в пользу условного оптимизма в отношении ИИ, 
и пытаюсь выяснить причины, по которым можно было бы ожидать, что 
ИИ станет преобразующей технологией для человечества, возможно, вы-
годно преобразующей. Под этим я подразумеваю, что, если человечество 
успешно справится с техническими, этическими и политическими пробле-
мами разработки и распространения перспективных технологий ИИ, ИИ 
может оказать огромное и потенциально очень позитивное воздействие на 
благосостояние человечества в долгосрочной перспективе. Чтобы обосно-
вать этот вывод, я сначала рассмотрю характеристики ИИ, которые оказы-
вают огромное (положительное или отрицательное) воздействие на благо-
состояние человечества в долгосрочной перспективе. Затем я кратко 
описываю некоторые условия для достижения успеха, т.е. какие необходимо 
решить проблемы, чтобы открыть позитивное будущее, возможности кото-
рого дают характеристики ИИ. Затем в основной части статьи я перечис-
ляю три отдельные причины для (условного) ожидания того, что ИИ окажет 
огромное положительное воздействие на человечество: перспективный ИИ 
значительно ускорит решение задач (ускорение решения задачи), позволит более 
масштабно и более эффективно координировать деятельность отдельных 
лиц и институтов (улучшенная координация), а также позволит переориентиро-
вать жизнь людей на достижение целей, которые они считают объективно 
выполнимыми, сохраняя при этом высокий уровень жизни без необходимо-
сти выполнения нежелательной работы (общество досуга27). 

Ни один из этих конечных результатов не является гарантированным ре-
зультатом создания ИИ, но я выдвигаю гипотезу, что ИИ необходим для дос-
тижения любого из них. Вопреки мнению, что развитие ИИ слишком риско-
ванно, т.е. его следует избегать, вместо этого я утверждаю, что ИИ будет 
важным структурным элементом долгосрочного процветания человечества, и в 
заключение положительно оцениваю, как может выглядеть конечный результат. 

                                                            
27 Концепция общества, в котором труд утрачивает свое прежнее основное значение. 
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Характеристики ИИ 
 
ИИ – это совокупность исследований и разработок, ориентированных 

на использование цифровых технологий для создания систем, способных 
решать задачи (часто в результате обучения), для которых, как обычно пола-
гают, требуется интеллект при решении задач человеком или животным, и 
ИИ быстро прогрессирует в последние годы после десятилетий недоста-
точного внимания. Примечательные недавние достижения ИИ включают в 
себя превосходство перед человеком в игре Го28 и достижение производи-
тельности, превышающей производительность человека при решении ряда 
задач, связанных с обработкой изображений. Технологии ИИ широко рас-
пространены в современной жизни, с часто используемыми приложениями, 
включая поисковые системы, распознавание голоса по телефону и онлайн-
машинный перевод; однако больше информации, чем какое-либо конкрет-
ное достижение ИИ при решении конкретной задачи, имеется в том, что 
сочетает в себе свойства цифровых технологий в целом (в том числе мас-
штабируемость за счет копирования программ и ускорения их выполнения) 
со свойствами, которые обычно считаются уникальными для человека (ком-
петентность). То есть, важность ИИ в значительной степени связана с его 
способностью увеличивать скорость решения интеллектуальной задачи; на-
пример, автоматический машинный перевод позволяет одновременно пере-
водить текст одновременно для миллионов пользователей. В дополнение к 
его характеристике наращиваемой компетентности, перед перспективным ИИ 
может быть, в принципе, поставлена практически почти любая цель [5], ко-
торая будет как источником риска, так и возможности. И наконец, как и в 
нынешних более узких областях, так и в более широком процессе принятия 
интеллектуальных решений ИИ может превзойти производительность че-
ловека, предоставляя возможность управлять большим количеством быст-
рых, компетентных систем для достижения произвольно выбранных целей. 
Именно эти свойства ИИ определяют обсуждение потенциальных послед-
ствий, которое следует ниже. 

 
Условия для достижения успеха 

 
Технология, которая является гибкой и перспективной, будет иметь ог-

ромное количество социальных последствий (как например, электроэнерге-
тика). Но в отличие от электроэнергетики, системы ИИ обеспечивают го-
раздо более широкий спектр возможных функций, и в будущем будут 
выполнять еще более разнообразные функции. Имеется множество злона-
меренных использований ИИ [9], и существует много способов, с помощью 
которых возможны непреднамеренные вредные использования, такого типа 
как отклонения алгоритма [12]. Для достижения долговременных выгод, из-
ложенных ниже, необходимо избегать многих негативных результатов. Воз-
можно, наиболее существенно, что должна быть решена проблема управления, 
т.е. нам нужно обеспечивать, чтобы системы ИИ достигали целей, к кото-
рым мы стремимся ([5], [2], [7]), не приводя к вредным последствиям в тече-
ние их процесса обучения, неправильного истолкования того, что жела-
тельно для них, или противодействуя контролю человека. В то время как 
                                                            
28 Го – логическая настольная игра с глубоким стратегическим содержанием, воз-
никшая в Древнем Китае от 2 до 5 тыс. лет назад. Входит в число пяти базовых дис-
циплин Всемирных интеллектуальных игр.  
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нынешние системы ИИ имеют ограниченные возможности по сравнению с 
человеком, и некоторые важнейшие проблемы безопасности вряд ли мате-
риализуются (например, системы ИИ, которые могут успешно избежать 
прекращения работы), решение проблемы управления является критически 
важным предварительным условием в долгосрочной перспективе, чтобы 
более перспективные системы ИИ оказали положительное влияние на об-
щество. Кроме того, придется успешно преодолевать политические риски, 
связанные с неуместной концентрацией власти и богатства [6] и рискован-
ными гонками развития, которые содействуют ослаблению внимания к 
безопасности, в попытке получить преимущество ([3], [6]). 

В дальнейшем, чтобы сконцентрировать обсуждение, я предполагаю, 
что все вышеперечисленные проблемы, и подробно излагаю, каким обра-
зом результат может оказаться чрезвычайно полезным. Как отмечалось пре-
жде, я не хотел бы, чтоб это читалось как прогноз, а как более подробная 
ведомость одной стороны затрат и выгод. После представления каждой из 
этих причин для оптимизма я объединяю их в общем позитивном видении 
возможного будущего с более перспективным ИИ.  

 
Причины для оптимизма: ускоренное решение задачи, улучшенная 

координация и общество досуга  
 

Ускоренное решение задачи 
 
Наращиваемая компетентность ИИ пригодна для решения большего ко-

личества задач, что в противном случае было бы невозможно, включая обе 
задачи, которые способны решать люди (при наличии достаточного коли-
чества времени и ресурсов), и, в первую очередь, те, которые мы не способ-
ны решить в любое время из-за наших когнитивных и организационных 
ограничений. Системы ИИ уже продемонстрировали как уровень человека, 
так и сверхчеловеческие способности, и в последние несколько лет игра в 
Го быстро доказала преимущества ИИ перед человеком. Существует много 
применений технологических систем на уровне человека (или даже ниже 
систем с производительностью человека), таких как способность решать за-
дачи, которые являются утомительными и требуют больших затрат времени. 
Иллюстративным примером этого является машинный перевод, когда каждый 
небольшой шаг в повышении производительности автоматизированных сис-
тем перевода может относительно быстро использоваться для широкого диапа-
зона языковых пар и миллионов пользователей. Подобным образом, распозна-
вание голоса - это не просто человеческий уровень исполнения в любом 
контексте, но часто помогает сэкономить время для пользователей цифро-
вых устройств, которые предпочли бы не вводить каждое слово. 

Более радикальные последствия могут возникнуть, исходя их характери-
стик ускоренного решения задачи ИИ, применяемого для более широкого диапа-
зона областей, включая такие ситуации, когда требуются высокие уровни 
интеллекта и интуиции, такого типа как наука и техника. С учетом намного 
больших потенциальных скоростей компьютеров по сравнению с челове-
ческим мозгом (с миллиардами операциями в секунду для данного вычисли-
тельного блока по сравнению с сотнями) и способности масштабировать 
системы ИИ до большого количества единиц вычислительного оборудова-
ния, обычный ИИ мог бы быстро достичь научных и инженерных иннова-
ционных решений. Некоторые такие инновационные решения такого вида, 
уровня которых люди могли бы достичь в конечном итоге, с учетом доста-
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точного количества времени, но они должны ускоряться с помощью ИИ, 
нацеленного на решение проблемы. Другие могут быть недостижимы без 
помощи ИИ вследствие когнитивных ограничений человека (таких, как 
пределы долговременной и кратковременной памяти). Единственные четкие 
пределы того, что могут достичь более сложные ИИ, - это пределы физики, 
и они позволяют реализовывать гораздо более быстрые компьютеры, более 
прочные материалы и более дешевую энергию, в том числе путем исполь-
зования автоматизированного прецизионного производства. В области 
биологических исследований даже старение явно не является постоянной 
чертой состояния человека, и множество других физических и когнитивных 
улучшений кажутся физически возможными [13]. 

 
Улучшенная координация 

 
Более сложные системы ИИ при надлежащем применении могут позво-

лить решить некоторые в настоящее время тяжелые социальные конфликты 
с помощью улучшенной координации. Дилемма заключенного29 и другие 
проблемы коллективного действия, в которых общее благосостояние двух 
или более сторон будет улучшаться, если они будут сотрудничать, но у каж-
дой из них имеется стимул не сотрудничать, распространенный в обществе. 
Такого вида дилеммы в прошлом использовались для обоснования создания 
влиятельных правительств, а также международных институтов для коорди-
нации деятельности правительств. Но наши инструменты для координации 
ограничены, отчасти вследствие трудности контролирования поведения 
людей по признакам выполнения соглашения, а отчасти вследствие того, 
что трудно достичь межличностного и межгруппового доверия, когда наме-
рения людей скрыты в нечетких желаниях. Каждое из этих препятствий на 
пути сотрудничества (недостаточный контроль и ненадежные люди) можно 
обойти путем применения ИИ для обеспечения соблюдения соглашений 

Что касается недостаточного контроля, то в последние годы наблюдает-
ся историческая тенденция к более широкому сбору и анализу данных о пове-
дении человека. Все чаще люди осуществляют свои деловые и общественные 
взаимодействия в Интернете, что облегчает компаниям и правительствам кон-
тролировать свою деятельность, как во благо, так и назло. Подобным образом, 
повсеместно распространенные видеокамеры и камеры, встроенные в смартфо-
ны и другие устройства) могут использоваться для отслеживания физической 
активности людей. Злоупотребления правительственными надзорными ор-
ганами хорошо подтверждены документально, и данный анализ не следует 
воспринимать как преуменьшение таких злоупотреблений. Однако имеется 
очень значительный потенциал для улучшения надзора с помощью систем 
ИИ: они могут использоваться для более эффективного контроля как внут-
ренних, так и международных соглашений, благодаря чему потенциально 
лучше прослеживается сотрудничество в таких областях, как контроль за 
вооружениями, восстановление окружающей среды и компьютерные пре-
ступления. Например, распространение ядерного оружия – перманентная 
проблема, свидетельством чему служат недавние международные конфлик-
ты, связанные с ядерными программами Ирана и Северной Кореи. Часть 
                                                            
29 Фундаментальная проблема в теории игр, согласно которой рациональные игроки 
не всегда будут сотрудничать друг с другом, даже если это в их интересах. Предпола-
гается, что игрок (“заключенный”) максимизирует свой выигрыш, не заботясь о вы-
годе других. 
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проблемы обеспечения соблюдения международных соглашений (даже ши-
роко выгодных, которые не связаны с нераспространением) состоит в том, 
что сетевая и автономная активность, хотя и легче обнаруживаемая, чем ко-
гда-либо ранее в истории человечества, тем не менее, не подвергается тща-
тельному контролю, что позволяет осуществлять такие незаконные действия 
как тайная продажа ядерной информации. ИИ может помочь в решении 
этой проблемы с помощью более эффективных и обычных соглашений пу-
тем автоматизации процесса сбора и анализа информации, полученной из 
различных источников данных, что дает возможность проводить крупно-
масштабный надзор. С этой целью можно объединить ИИ и робототехни-
ческие средства с созданием, например, небольших и дешевых беспилотных 
летательных средств для расширения области надзорной деятельности. 

Во-вторых, ИИ может помочь в исключении некоторых аспектов систе-
матических ошибок, вносимых человеком, и коррупции из режимов надзо-
ра и обычного управления более точно, поскольку можно исключить лю-
дей из некоторых процессов принятия решений. В отличие от людей, 
работающих, например, в Агентстве национальной безопасности США, у 
которых может возникнуть соблазн злоупотреблять своими полномочиями 
по личным причинам, система ИИ, используемая для надзора, может про-
вести аудит своего кода, чтобы убедиться, что ни один человек никогда не 
увидит данные, которые ему не разрешено видеть, или что никто не увидит 
данных наблюдения (надзора). В еще более экстремальных ситуациях гомо-
морфное шифрование30 может позволить проводить анализ зашифрован-
ных данных с гарантией того, что даже сам ИИ не сможет увидеть неза-
шифрованные данные [14]. C помощью таких мер можно вести переговоры 
о соглашениях с более широкой областью действий и обеспечивать их 
осуществление, с возможностью оказания помощи в устранении любых 
форм преступности, и расширяя потенциальный масштаб эффективных 
политических институтов. 

 
Общество досуга 

 
Третья и заключительная выгода перспективного ИИ, которую я обсуж-

дал, относится к потенциалу для обеспечения доступа к процветающему, 
этичному обществу досуга. Существует множество прогнозов относительно 
сроков и последовательности появления автоматизированных рабочих мест 
с использованием ИИ, робототехнических средств и других технологий 
([8].[11]). У меня нет какой-либо позиции в отношении того, сколько потре-
буется лет для обеспечения технологической возможности автоматизации 
всех рабочих профессий, и я только утверждаю, что это, в принципе, воз-
можно, и вероятно произойдет в какое-то время в будущем. Это напрямую 
вытекает из точки зрения, что процессы познания и поведения человека – 
физические процессы, которые в конечном итоге можно воспроизвести с 
помощью других физических систем, а именно цифровых вычислительных 
устройств и (в случаях, когда для выполнения работы требуется физическая 
активность) роботов. Если будет достигнут такой уровень технических воз-
можностей, необходимо будет в некоторой форме пересмотреть общест-
венный договор (социальный контракт). Это может развиваться по-разному. 
                                                            
30 Форма шифрования, позволяющая проводить определенные математические действия 
с зашифрованным текстом и получать зашифрованный результат операций, выпол-
ненных с открытым текстом. 
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Возможно, придется распределить некоторый минимальный уровень дохода 
для всех членов общества с целью обеспечения базового уровня жизни; 
возможно, граждане и правительства согласились бы с тем, что целесооб-
разно иметь потребность в работе, и что (даже если это технологически из-
лишне) некоторым образом должна продолжаться оплачиваемая работа, 
возможно, путем введения запрета на автоматизацию некоторых рабочих 
мест, и, возможно, некоторые виды работ должны выполняться в случаях, 
когда заказчик придает неотъемлемую ценность задаче, решаемой челове-
ком вместо ИИ. Один из возможных сценариев, который я не защищаю как 
правильный или наиболее вероятный, но только как потенциально ценный 
сценарий, это общество досуга с поддержкой ИИ. В таком обществе люди 
будут ориентированы на деятельность, которая по их ощущению приносит 
удовлетворение (такая как создание произведений искусства, обучение, ком-
пьютерные игры, воспитание детей, или проведение времени с друзьями 
или возлюбленными), и не будет обязательства работать для поддержания 
высокого стандарта жизни. Минимальный жизненный уровень в таком об-
ществе может быть намного выше, чем в настоящее время, с учетом того, 
что быстрый экономический рост в результате полной автоматизации и то-
го, что скоро могут быть достигнуты другие физические пределы, такие как 
когнитивное развитие и намного дешевле станут источники энергии и про-
изводство товаров. 

Насколько лучше может стать такое общество досуга по отношению к 
нынешним обществам или тем, о которых мы знаем на протяжении исто-
рии? Потолок, по-видимому, высокий: трудно оценить, насколько процве-
тающим может быть такое общество. Но разумным основанием для такой 
оценки является то, что она может быть, по крайней мере, такой же хоро-
шей, как и у всех человеческих жизней когда-либо была, с учетом отсутствия 
четких физических ограничений на способность создавать такой уровень в 
требуемом масштабе, когда выполнение всех задач может быть автоматизи-
ровано. В случаях, когда достижение такого высокого качества жизни не 
просто сводится к дешевому производству физических материалов, как ка-
жется вероятным, многонаправленной виртуальной реальности (физически 
воплощенные или виртуальные), социально интерактивные ИИ могут также 
быть использованы для предоставления практически безграничного спектра 
возможностей. Простое воспроизводство нынешних стандартов жизни в 
физической или виртуальной форме и в больших масштабах явно не дос-
тигает пределов потенциального расцвета, но эта дискуссия иллюстрирует 
самое малое, что мы должны ожидать в конечном итоге. 

Следует отметить заключительное соображение, относящееся к дости-
жению этического общества досуга: благополучие самих систем ИИ, если 
такая концепция применима даже к ним. Такая озабоченность заслуживает 
серьезного рассмотрения, и, надеюсь, что будущий прогресс в понимании 
интеллекта и сознания поможет нам помочь лучше понять суть возможных 
намерений. Одна непреодолимая этическая точка зрения заключается в том, 
что носитель информации (т.е. мозг или компьютерные чипы) сам по себе не 
должен использоваться в качестве основы дискриминации между людьми и 
ИИ [10], хотя в конечном итоге мы можем узнать, что носитель информа-
ции имеет отношение к типу понимания, который они могут поддерживать. 
Однако некоторых этических проблем можно избежать с помощью вдумчи-
вого и ответственного проектирования систем по умолчанию – мы могли 
бы стремиться разрабатывать системы таким образом, чтобы они не могли бед-
ствовать даже, если такие системы поддерживают сознательный опыт [10].  
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В течение очень длительного времени такие проблемы должны быть реше-
ны, но ясно одно: общество досуга с поддержкой ИИ, по крайней мере, по-
видимому, допускает возможность повсеместного досуга и процветания с эти-
ческой точки зрения, с учетом того, что мы знаем сегодня. Напротив, другие 
пути к обществам досуга (такие как те, которые сложились на основе чело-
веческого рабства) явно неэтичны, и без технических возможностей, связан-
ных с перспективными ИИ, более низкий уровень жизни может быть луч-
шим, на что мы можем надеяться достичь в обществе досуга политическими 
средствами. Следует обратить внимание на то, что вполне вероятно, что са-
ми разработанные системы могут достичь даже более высоких уровней и 
объемов благополучия по сравнению с людьми, использующими разрабо-
танные системы, если окажется, что их носители информации будут под-
держивать такой тип понимания, но человечество достаточно обширно, что 
оно (по крайней мере, в принципе) не совместимо с людьми, которые также 
достигают высокого уровня жизни. 

 
Заключение:  

масштабируемый ИИ для повышения процветания  
и роста человеческой цивилизации 

 
В конце концов, системы ИИ, способные выполнять любую задачу, ко-

торую могут (и многие другие) люди, могут быть изобретены. Мы не знаем, 
сколько времени это займет, но эксперты в целом согласны с тем, что это 
возможно, и многие полагают, что это вероятно в этом столетии. Что мы 
можем и не можем сказать о мире с такими системами? 

Мы не можем с уверенностью сказать, что люди выживут, чтобы насла-
ждаться этим. Действительно, даже без более продвинутого ИИ люди обла-
дали (по крайней мере, с момента создания ядерного оружия) способностью 
уничтожать себя, и существуют убедительные аргументы в пользу того, что 
ИИ может быть еще одной такой опасной технологией [5]. Но не ясно, что 
мы не выживем, чтобы наслаждаться этим, в любом случае. Не существует 
врожденного противоречия в существовании высокоинтеллектуальной ис-
кусственной системы, которая стремится улучшить благосостояние людей, 
не сопротивляясь или не негодуя на такую подчиненную позицию, и мно-
гие исследователи активно работают над тем, чтобы эти системы мы в ко-
нечном итоге создавали. Мы также пока не можем сказать, что, если мы до-
живем до такого мира, он будет позитивным для людей. Такая технология 
может использоваться для создания стабильного авторитарного государства 
с беспрецедентной долговечностью и глобального масштаба, опирающего-
ся на автоматизацию слежки, принуждения и подавления инакомыслия.  
А между утопией и антиутопией возможно гораздо больше сценариев. 

Но мы можем сказать кое-что о видах обществ, до которых человечество 
могло бы дойти, если бы оно преуспело в этом переходе. Три фактора, о 
которых говорилось выше – ускорение решения задач, улучшенная коорди-
нация и общество досуга - которые важны сами по себе, и вместе они объе-
диняются, чтобы наметить путь к обширной, космической, процветающей 
цивилизации. В мире, в котором любая задача может быть ускорена с по-
мощью ИИ, одной из наиболее полезных задач для ускорения будет разра-
ботка и внедрение технологий быстрого освоения космоса. Это открыло бы 
огромное количество земли, материальных ресурсов и захватывающих воз-
можностей для исследования человечества. Сочетание открытия таких но-
вых рубежей с ускорением выполнения других задач, таких как разработка 
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новых методов улучшения познавательных способностей и значительно 
более дешевых товаров и услуг, может привести к новому ренессансу в че-
ловеческих отношениях. Хотя ИИ может стать (или использоваться для соз-
дания) оружием нового поколения, используемым государствами и отдельными 
лицами друг против друга, его также можно использовать для заключения ам-
бициозных международных (и, возможно, в конечном счете, межпланетных) 
соглашений, запрещающих такие злонамеренные применения. 

Нет недостатка в причинах, по которым такой новый Ренессанс мог бы и 
не произойти. Мы можем ссориться из-за относительных выгод от ИИ и 
оказаться втянутыми в международный конфликт, упуская из виду гораздо 
большие абсолютные выгоды, доступные всем; или мы могли бы создать 
систему искусственного интеллекта, которая на первый взгляд, кажется, от-
ражает наши ценности, но в конечном итоге приводит к культурному за-
стою и одряхлению человечества. Но, как и в случае с вышеупомянутыми 
технологическими проблемами, я не знаю причин, по которым эти полити-
ческие проблемы являются непреодолимыми. 
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5. Замечания об искусственном интеллекте и разумном оптимизме 
 

Олле Хэггстрём 
 

Введение 
 

Будущее искусственного интеллекта (ИИ) и его воздействие на челове-
чество является важнейшей темой. Оно излагалось на групповом обсужде-
нии, проведенном группой STOA (Оценка научно-технических вариантов) 
Парламента ЕС в Брюсселе 19 октября 2017 г. Основным докладчиком при 
обсуждении был Стивен Пинкер, а другими участниками дискуссии были 
Питер Бентли, Майлз Брандейдж, Томас Метцингер и я [18]. Это описание ос-
новано на моих приготовлениях к этому мероприятию, вместе с несколькими 
размышлениями (частично повторно используемыми из моей публикации в 
блоге [9]) о том, что было сказано другими участниками дискуссии на встрече. 

 
Оптимизм 

 
В названии мероприятия содержался термин “разумный оптимизм”, ко-

торый я изначально считал оксюмороном31, поскольку я расценивал и оп-
тимизм, и пессимизм как предвзятое искажение имеющихся фактов. В част-
ности, я бы считал неразумным утверждать, основываясь на недостаточных 
обстоятельствах, что все обернется хорошо для человечества. Однако, по-
думав, я решил, что существует другой вид оптимизма, который бы с боль-
шей готовностью назвал разумным … 

… иметь эпистемилогогически (познавательно) выверенный взгляд на будущее и его 
неопределенности, признавая, что будущее не высечено в камне, и действовать, исходя из 
рабочего предположения о том, что шансы на хорошее будущее могут зависеть от того, 
какие действия мы предпринимаем сегодня. 

Следует обратить внимание на то, что рабочее предположение может 
оказаться (хотя бы частично) неверным. Например, возможно, что мир на-
столько хаотичен, что бесполезно пытаться судить о любом сегодняшнем 
конкретном действии, как приводящем к увеличению или снижению шан-
сов на долгое и процветающее будущее для человечества. Если это так, то 
наши действия не имеют (в каком-либо предсказуемом смысле) значения 
для такого будущего. Но мы не знаем, так ли это, поэтому, имеет смысл 
предположить (хотя и предварительно), что наши действия имеют значе-
ние, и следует попытаться понять, какие действия повысят наши шансы на 
хорошее будущее. Именно в этом духе сделано это описание. 

 
Искусственный интеллект 

 
Подобно другим новым технологиям, таким как синтетическая биология 

и нанотехнологии, ИИ приходит как с огромными потенциальными выго-
дами, так и с огромными рисками. Что касается выгод, то американская ком-
пания McKinsey & Co (см. сноску 10) в 2013 г. опубликовала отчет, в кото-
ром сделана оценка, что добавочная стоимость от инноваций в области ИИ 
                                                            
31 Оксюморон – до кажущейся нелепости заостренное выражение, образное сочета-
ние противоречащих друг другу понятий; остроумное сопоставление противоречи-
вых понятий; парадокс. 
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и робототехнических систем за последние 10 лет составила 50 трлн. долл. 
([12], [15]) – которая, по моим предположениям, недооценена, частично в 
связи с неожиданной скоростью, с которой с тех пор стало развиваться ма-
шинное обучение, вызванное большими данными32. В то время как мы не 
должны ошибаться, думая, что экономический рост и улучшение уровня 
жизни означают одно и то же, все же ясно, что достижения в области ИИ 
могут принести нам много пользы. В долговременной перспективе едва ли 
имеются какие-либо ограничения (кроме законов физики) на добро, кото-
рое они могут принести. 

Имеются риски нескольких видов. Один из наиболее тесно связанных с 
предполагаемыми экономическими выгодами риск – это проблема того, что 
автоматизация на основе ИИ может сделать на рынке труда. Для случая ав-
тономных транспортных средств весь сектор рынка труда, с миллионами 
водителей грузовиков, автобусов и такси риски находится под риском пол-
ного исчезновения в срок, возможно, не более 20 лет. Найдут ли все эти 
люди работу в другом месте или станут безработными? Подобные вещи, ве-
роятно, будут происходить и в других секторах рынка труда. И в то время 
как машины заменяют труд человека, это, конечно, не новое явление, рево-
люция в области ИИ вносит радикальные изменения: это больше не просто 
ручная работа, которую принимают на себя машины, но все более интел-
лектуальная работа. В сочетании с возрастающей скоростью благодаря ав-
томатизации возникают серьезные вопросы в отношении того, будут ли 
найдены новые возможности для человеческого труда со скоростью автома-
тизации (как это было в большинстве случаев раньше), или число безра-
ботных будет стремительно возрастать, см., например, книгу от 2014 г. [5].  
В долгосрочной перспективе ограничивающий сценарий, когда машины 
будут превосходить нас при выполнении всех наших работ, приводя к 100% 
безработице, возможно, не является нереалистичным. Это поднимает как 
минимум две важные социальные проблемы. Во-первых, как можно органи-
зовать общество, в котором люди не работают, а тратят свое время на более 
высокие цели, такие как искусство, культура, любовь или просто игра в 
чрезвычайно приятные видеоигры? Во-вторых, даже если мы сможем удов-
летворительно воссоздать такую утопию, остается вопрос о том, как перей-
ти от современного общества к утопии, не создав при этом беспрецедентно-
го уровня экономического неравенства и социальных волнений. 

Если это звучит умеренно тревожно, рассмотрим следующий вопрос о 
том, что может повлечь за собой дальнейшее развитие технологии ИИ для 
автономного оружия33. Здесь я просто процитирую отрывок из открытого 
письма за 2015 г., которое я подписал, вместе с тысячами других ученых [16]: 

Если какая-либо мощная военная держава будет продвигать разработку 
оружия с помощью ИИ, глобальная гонка вооружений станет практически 
неизбежной, и конечная точка этой технологической траектории очевидна: 
автономное оружие станет автоматом Калашникова завтрашнего дня. В от-
личие от ядерного оружия, оно не требует дорогостоящего или труднодос-
тупного сырья, поэтому оно станет повсеместным и дешевым для массового 
производства всеми основными военными державами. Это будет лишь во-

                                                            
32 Большие данные – обозначение структурированных и неструктурированных дан-
ных огромных объемов и значительного многообразия, эффективно обрабатывае-
мых горизонтально масштабируемыми программными инструментами, появивши-
мися в конце 2000-х годов. 
33 Автономное оружие – роботы-убийцы, способные атаковать без участия человека.  
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просом времени, пока они не появятся на черном рынке и в руках террори-
стов, диктаторов, желающих лучше контролировать свое население, поле-
вых командиров, желающих совершить этническую чистку и т. д. Автоном-
ное оружие идеально подходит для таких задач, как убийства, дестабилизация 
стран, покоряя население и выборочно убивая определенную этническую 
группу. Поэтому мы считаем, что военное вооружение на основе ИИ не 
принесет пользы человечеству. 

На встрече в Брюсселе (STOA, 2017 г. в 12:01:00 по часам, показанным 
на видео), Пинкер выразил оптимистическую позицию в отношении такого 
военного риска ИИ: он отклонил этот риск, подчеркнув, что для создания 
чего-то ужасного, как “рой роботов, предназначенных для нападения на от-
дельных людей, на основе распознавания лиц” потребуется сумасшедший, и 
на то, что у сумасшедших больше нет места, чтобы делать такие вещи, по-
тому что инженерные работы сегодня выполняются не одинокими гениями, 
а при большом сотрудничестве. Этот радужный взгляд полностью игнори-
рует то, как развиваются гонки вооружений и военно-промышленный ком-
плекс, а также тот факт, что мы разрабатываем столь же ужасное оружие 
массового уничтожения на протяжении более 70 лет. Такое развитие было 
осуществлено не одинокими безумцами, а крупными совместными усилия-
ми (самый известный пример - проект Манхэттен34), и почему это внезапно 
остановилось? Возражения Пинкера здесь прямо подпадают под категорию, 
которую я ранее назвал иррациональным оптимизмом. 

К этим двум рискам (риск экономического неравенства в результате эс-
калации безработицы и риск гонки вооружений на основе ИИ) нужно серь-
езно отнестись, и мы должны попытаться выяснить, насколько они серьезны 
и как их смягчить. В следующих трех разделах я остановлюсь на третьем 
типе риска ИИ - более экзотическом и умозрительном, чем предыдущие 
два, но, возможно, не менее реальном: появлении суперинтеллекта на осно-
ве ИИ, чьи ценности не соответствуют нашим. 

 
Риск от суперинтеллекта 

 
Предположим, что исследователи ИИ однажды добьются своей долго-

жданной цели - создадут ИИ, который станет суперинтеллектом - это озна-
чает, что машина будет явно превосходит нас, людей по всему спектру ком-
петенций, которые мы называем интеллектом. В этот момент мы больше не 
можем ожидать, что ситуация останется под контролем. Мысленный экспе-
римент, известный как “Максимизатор скрепок35”, может послужить пре-
достережением [2]: 

Представьте себе фабрику по производству скрепок, которой управляет 
продвинутый (но еще не сверхинтеллектуальный) ИИ, запрограммирован-
ный на максимизацию производства скрепок. Его компьютерные инженеры 
постоянно пытаются улучшить его, и однажды, более или менее случайно, 

                                                            
34 Кодовое название программы США по разработке атомного оружия, осуществле-
ние которой началось 17 сентября 1943 г. В проекте принимали участие ученые из 
США, Великобритании, Германии и Канады. В рамках проекта были созданы три 
атомные бомбы, одна из которых была сброшена на Хиросиму, а одна на Нагасаки. 
35 В 2003 г. шведский философ-футуролог, основавший Институт будущего челове-
чества в Оксфорде, предположил, что, если дать ИИ какую-нибудь случайную, но 
единственную цель, например, максимизировать производство скрепок, со временем 
в фабрику скрепок может превратится вся Вселенная. 
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им удается протолкнуть машину через порог, где она входит в быстро рас-
тущую спираль самосовершенствования, известную как взрыв интеллекта 
или Сингулярность36. Он быстро становится первым в мире сверхинтеллек-
туальным ИИ, и, сохранив свою цель максимизировать производство скре-
пок, он быстро превращает всю нашу планету (включая нас) в гигантскую 
кучу скрепок, за которой следует экспансия в космос для превращения Сол-
нечной системы, Млечного Пути, а затем и остальной части наблюдаемой 
Вселенной в скрепки. 

Этот пример нарочито карикатурен, чтобы подчеркнуть, что это всего 
лишь иллюстрация гораздо более общего явления (насколько мне известно, 
никто не боится, что ИИ буквально превратит мир в скрепки). Суть в том, 
чтобы подчеркнуть, что для того, чтобы технический прорыв в области ИИ 
стал опасным, не нужно никаких злых намерений: нам не нужно призывать 
безумного ученого, который замышляет уничтожить мир, как месть челове-
честву. Даже невинно звучащие цели, такие как максимизация производства 
скрепок, могут привести к опасным сценариям. 

Или ... это действительно так? Двое из участников дискуссии на встрече 
в Брюсселе (Пинкер и Бентли) очень твердо выразили мнение, что риск ка-
тастрофы суперинтеллекта не стоит воспринимать всерьез. Казалось, они 
были рады объединиться в этом взгляде, несмотря на тот факт, что соответ-
ствующие причины, которые они подчеркнули, были очень разными. 

Чтобы решить вопрос о том, является ли риск катастрофы суперинтел-
лекта реальным, полезно разделить его на две части: 

(1) Можно ли ожидать, что развитие ИИ в конечном итоге достигнет 
уровня создания суперинтеллекта? Если да, то, когда и как быстро? 

(2) Что будет склонен делать ИИ с суперинтеллектом? Может ли он сде-
лать что-то опасное? 

Я буду рассматривать эти два подвопроса отдельно в следующих двух 
разделах. Чтобы риск суперинтеллекта был реальным, ответ на (1) должен 
быть “да”, а ответ на (2) должен включать ”да, он может сделать что-то 
опасное”. На встрече в Брюсселе Бентли поставил под сомнение ответ на 
вопрос (1), а Пинкер - на вопрос (2). 

 
Когда (если вообще) можно ожидать появления суперинтеллекта? 

 
Предполагая натуралистическое мировоззрение37 (поскольку человече-

ский разум не возник в результате картезианского дуализма38 от какой-то 
божественной искры или какой-то другой подобной магии), разумно ожи-
дать, что, когда биологическая эволюция пришла в голову человеческому 
мозгу, она все еще не была где-то рядом, чтобы достичь глобально опти-
мального способа формирования материи для максимизации интеллекта. 
Следовательно, мы должны ожидать, что существуют возможные конфигу-

                                                            
36 Технологическая сингулярность – гипотетический момент, по прошествии кото-
рого технический прогресс станет настолько быстрым и сложным, что окажется не-
доступным пониманию. 
37 Источником натуралистического мировоззрения является повседневный опыт, 
житейское знание. Это философское направление, рассматривающее природу как 
причину объяснения всего сущего. 
38 Картезианский дуализм – свойство теории или концепции, согласно которому в 
ней неразрывно существуют два начала (силы, принципа, природы), несводимые 
друг к другу или даже противоположные. 
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рации материи, которые достигают уровня суперинтеллекта. Отсюда просто 
небольшой скачок к заключению (поддерживаемому, например, тезисом 
Чёрча-Тьюринга39), что такая конфигурация может быть смоделирована на 
компьютере, и в этом случае суперинтеллект может в принципе быть дос-
тигнут с помощью некоторой подходящей компьютерной программы. 

Насколько сложно найти такую программу? Мы не знаем. Разработка 
ИИ была очень успешной, особенно в последние годы, в создании ИИ для 
решения конкретных задач, таких как вождение автомобиля или выигрыш у 
людей в играх, таких как шахматы или Го. Прогресс в направлению к искус-
ственному общему интеллекту40 (AGI) - машины, которая демонстрирует 
интеллект человека или более высокий уровень достаточно гибким обра-
зом, чтобы функционировать во всех областях, с которыми мы, люди, 
обычно сталкиваемся (шахматы, баскетбол, разработка программного обес-
печения, кулинария, уход за больными, опознание лиц, беседа за ужином  
и т.д. и т.п.) - был гораздо менее впечатляющим. Некоторые говорят, что 
прогресс был буквально нулевым, но это кажется мне немного несправед-
ливым. Например, несколько лет назад был разработан ИИ, который 
быстро научился успешно играть в различные видеоигры Atari41 [6]. По 
общему признанию, это очень далеко от способности справляться со 
всем спектром задач, с которыми сталкиваются люди в физическом ми-
ре, но это все еще ненулевое улучшение, если иметь специализирован-
ный навык только в одной видеоигре. Одним из возможных путей к AGI 
может быть постепенное расширение области, в которой машина способна 
действовать интеллектуально. 

Существует много возможных подходов к созданию интеллектуального 
программного обеспечения. В настоящее время наблюдается огромный бум 
в так называемом глубоком обучении42 [11], который по сути является воз-
рождением и дальнейшим развитием старых методов нейронной сети, ко-
торые раньше давали не впечатляющие результаты, но которые сегодня, 
благодаря более быстрым машинам и доступу к большим наборы данных 
для обучения машин решают одну главную проблему за другой. Это при-
мер так называемого метода черного ящика43, при котором инженеры, кото-
рые успешно создают ИИ, обычно все еще не понимают причины ИИ. 
Другим примером подхода “черного ящика” является генетическое про-
граммирование, когда популяция программ-кандидатов конкурирует таким 
образом, который имитирует механизмы отбора-размножения-мутации 
биологической эволюции. Но есть и другие (не черные ящики) способы, в 

                                                            
39 Тезис Чёрча-Тьюринга – гипотеза, которая постулирует эквивалентность между 
интуитивным понятием алгоритмической вычислимости и строго формализован-
ными понятиями частично рекурсивной функции и функции, вычислимой на ма-
шине Тьюринга (см. сноску 15). 
40 Искусственный общий интеллект – ИИ система, обладающая когнитивными спо-
собностями человека. 
41 Американская компания по производству и изданию компьютерных игр, основан-
ная в 1972 г. 
42 Глубокое обучение – совокупность методов машинного обучения (с учителем, с 
частичным привлечением учителя, с подкреплением), основанных на обучении 
представлениям, а не на специализированным алгоритмам под конкретные задачи. 
43 Метод черного ящика – метод тестирования функционального поведения объекта 
(программы, системы) с точки зрения внешнего мира, при котором не используется 
знание о внутреннем устройстве тестируемого объекта. 
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частности, так называемый GOFAI44 (“Старый добрый искусственный ин-
теллект”), при котором концепции машины и процедуры рассуждения ко-
дируются вручную программистами. Потенциально существуют также ме-
тоды, основанные на имитации человеческого мозга, либо путем получения 
понимания того, какой вид обработки информации высокого уровня в мозге 
является ключом к AGI, либо (как убежденно отстаивает автор работы [10]) ко-
пирование методом перебора точной работы мозга достаточно подробно 
(будь то синапсы или даже более низкие уровни), чтобы воспроизвести его 
поведение. 

Возможно, ни один из этих подходов никогда не приведет к AGI, но ра-
зумная позиция, по-видимому, заключается в том, чтобы, по крайней мере, 
быть открытой к возможности того, что один из них или какая-то их ком-
бинация, в конечном итоге, могут привести к AGI. Но когда? Это кажется 
еще более неопределенным, и в обзоре [13] в оценках, проведенных 100 
наиболее цитируемыми исследователями ИИ в мире, даются ссылки на ны-
нешнее столетие (и за его пределами). Их средняя оценка для времени по-
явления того, что может быть обозначено как AGI на уровне человека, со-
ставляет 2050 г., при этом средняя оценка 50% для случая суперинтеллекта 
появится в течение 30 лет спустя. См. Также более поздний опрос [7]. Учи-
тывая огромные различия во мнениях экспертов, было бы эпистемологиче-
ски безрассудно иметь твердое убеждение относительно того, будет ли ко-
гда-нибудь создан суперинтеллект, а не осмотрительно и вдумчиво 
признать, что это вполне может произойти в течение десятилетий, или в 
течение столетий, или вообще не произойдет. 

Тем не менее, на встрече в Брюсселе Питер Бентли сказал о суперин-
теллекте, что “он не появится, вот в чем дело! Совершенно нелепо даже ду-
мать, что оно появится“ (STOA, 2017 в 12:08:45). Откуда эта полная уверен-
ность? В своем выступлении у Бентли в основном привел только один 
аргумент в пользу своей позиции, а именно опыт его и других разработчи-
ков ИИ, что весь прогресс в этой области требует тяжелой работы, и что 
любой новый алгоритм, который они изобретают, может решить только 
одну конкретную проблему. Как только эта цель достигнута, за изначально 
быстрым улучшением алгоритма всегда следует период замедления. Следо-
вательно, (подчеркнул он) решение другой проблемы всегда требует кро-
потливой работы по созданию и реализации еще одного алгоритма. 

Эта аргументация Бентли скрывает известный факт, заключающийся в 
том, что существуют алгоритмы с более широкими возможностями для ре-
шения проблем, что подтверждается программным обеспечением человече-
ского мозга. Его 100% убежденность в том, что научная изобретательность 
человека в наступающем столетии (или в любом временном масштабе, ко-
торый человек выберет) не сможет выявить такой алгоритм, кажется трудной 
для рациональной защиты: для этого требуется догматическая вера. 

Подводя итог этому разделу: хотя ИИ по-прежнему может достичь уровня 
сверхинтеллекта, вполне вероятно, что в конечном итоге он это сделает. Учи-
тывая, что это происходит, время события является весьма неопределенным, и 
чтобы должным образом учесть эту неопределенность, мы должны признать, 

                                                            
44Термин был предложен Джоном Хогландом (John Hoagland), руководителем отде-
ла развития трейдеров компании TopstepTrader (специализирующейся на финансо-
вых технологиях, основанной в 2012 г., со штаб-квартирой в Чикаго). 
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что это может произойти в любой момент в течение нынешнего столетия, и, 
возможно, даже позже. И мы не должны (как подчеркивается в важной ста-
тье [17]) поддаваться соблазнительной ошибке, полагая, что только потому, 
что момент возникновения суперинтеллекта неопределенен, он также дол-
жен быть отдаленным во времени. 

 
Что должно произойти, чтобы у ИИ был уровень суперинтеллекта? 

 
Давайте теперь представим ситуацию что, когда-нибудь в будущем, когда 

был разработан сверхразумный ИИ, - сценарий, который, как я утверждал в 
предыдущем разделе, вовсе не неправдоподобен. Представляется вероят-
ным, что в такой ситуации мы больше не будем контролировать ситуацию и 
что наша судьба будет зависеть от того, что ИИ решит делать, так же, как 
сегодня судьба шимпанзе зависит от решений, принимаемых людьми, а 
не от решения, принятые шимпанзе. Чтобы попытаться избежать этого 
вывода, нужно создать способы, позволяющие изолировать ИИ, и он не 
имел возможности влиять на мир, кроме как через узкий канал связи, 
тщательно контролируемый администраторами безопасности человека. 
Этот так называемый подход AI-in-a-box (держать ИИ в безопасной про-
граммной среде) привлек некоторое внимание в исследованиях безопас-
ности AI (см., например, [1]), но общий вывод состоит в том, что управле-
ние существом c суперинтеллектом является слишком сложной задачей для 
простых людей, которую можно решить, и что лучшее, на что мы можем 
надеяться, - это держать ИИ изолированно в течение временного и доволь-
но короткого периода. 

Представим дальше, что ИИ с уровнем суперинтеллекта больше не изо-
лирован, и способен свободно перемещаться в Интернете (включая Интер-
нет вещей) для создания множества запасных копий себя, с целью исполь-
зования суперинтеллекта для прохождения через любые защитные системы 
на своем пути. Больше мы не сможем его контролировать, и будущее выжи-
вание или благосостояние человечества будет зависеть от того, какой выбор 
сделает машина. Какое мы тогда должны принять решение? Это зависит от 
того, какие у нее цели. Представим, что это нелегкая задача, и любая дискус-
сия по этому поводу будет в определенной степени умозрительной. Но су-
ществуют рамки, которые позволяют нам выйти за пределы простого пред-
положения, а именно то, что я [8] назвал теорией Ника Бострома (из книги 
“Искусственный интеллект”) о сравнении конечных целей ИИ с инструменталь-
ными целями ([14], [3], [4]). Эта теория не является категоричной в том виде, в 
котором она существует в виде установленной математической теоремы; по-
этому ее можно пересматривать вместе с любыми ее предсказаниями; но все 
же теория достаточно правдоподобна, и ее предсказания заслуживают серь-
езного внимания. У нее есть два краеугольных камня: тезис ортогонально-
сти45 и тезис инструментальной конвергенции46. Позвольте объяснить мне 
это последовательно. 

                                                            
45 Тезис об ортогональности гласит, что можно комбинировать любой уровень ин-
теллекта с любой целью, поскольку интеллект и конечные цели представляют собой 
ортогональные, т.е. независимые переменные. 
46 Тезис об инструментальной конвергенции гласит, что сверхразумные действую-
щие силы, или агенты – при самом широком разнообразии своих целей – тем не 
менее будут преследовать сходные промежуточные цели, поскольку на это у всех 
агентов будут одинаковые инструментальные причины. 
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Тезис об ортогональности утверждает (грубо), что практически любая ко-
нечная цель совместима с произвольно высоким уровнем интеллекта. Мож-
но привести надуманные контрпримеры, основанные на идее саморефе-
рентного47 парадокса (одним из таких контрпримеров может быть такой 
“держать свой общий уровень ниже среднего уровня интеллекта собаки 
2017 г.”, но идея состоит в том, что кроме этого, вы можете запрограммиро-
вать любую целевую функцию для вашего ИИ, чтобы попытаться оптими-
зировать, и цель для вашего ИИ будет соответствовать произвольно высо-
кому интеллекту. Новички в теории Бострома и футурологии ИИ в целом 
часто возражают, что такая цель как скрепки, по своей сути, глупа, и поэто-
му противоречит предположению о том, что у ИИ с уровнем суперинтел-
лекта может быть такая цель. Но при этом смешивается интеллект с целью: 
интеллект просто способность стремиться к конкретным целям, какими бы 
они ни были. Максимизация производства скрепок кажется для нас глупой, 
но это не потому, что это глупо в каком-то объективном смысле, а потому, 
что противоречит нашим целя. 

Затем следует тезис инструментальной конвергенции. ИИ может принимать 
любые инструментальные цели – не как цели ради целей, а как инструменты 
для продвижения своей конечной цели. Тезис инструментальной конвер-
генции утверждает, что имеется ряд инструментальных целей, которые, как 
можно ожидать, ИИ примет для чрезвычайно широкого диапазона коечных 
целей. Некоторые инструментальные цели, к которым, кажется, применим 
этот тезис, это: 

● самосохранение (не позволять им давить на вас!); 
● приобретение оборудования и других ресурсов; 
● усовершенствование собственного программного и аппаратного 

обеспечения; 
● сохранение конечной цели; 
● если конечная цель не совместима с ценностями, тогда вести себя 

сдержанно (скрывать свою цель и/или возможности), пока не придет время, 
когда вы легко преодолеете все сопротивления людей. 

Типичный случай того, как работает логика, это первая инструменталь-
ная цель в перечне: самосохранение. В значительной степени независимо от 
его конечной цели, ИИ, вероятно, будет считать, что он будет в лучшем по-
ложении для продвижения этой цели, если она существует и действует по 
сравнению с тем, если она сведена на нет или отвергнута. Следовательно, 
для ИИ имеет смысл сопротивляться нашим попыткам отвергнуть ее. 
Подобное обоснование можно использовать для мотивации других ин-
струментальных целей в перечне. Инструментальная цель усовершенст-
вования собственного программного и аппаратного обеспечения состо-
ит в том, что мы можем ожидать срабатывания ИИ, когда он станет 
достаточно умным, чтобы хорошо разбираться в ИИ, чтобы войти в ту 
спираль самоусовершенствования, о которой упоминалось выше, и кото-
рая может или не может оказаться достаточной быстрой (в зависимости от 
сложности вопроса о том, увеличиваются или уменьшаются так называемые 
доходы от когнитивного реинвестирования [21], чтобы гарантировать взры-
воподобное развитие ИИ.  

                                                            
47 Самореференция – явление, которое возникает в системах высказывания в тех слу-
чаях, когда некое понятие ссылается само на себя, т.е. какое-либо выражение является 
одновременно самой функцией и аргументом ее. 
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Идея инструментальной конвергенции часто теряется в связи с обсужде-
нием критиков риска суперинтеллекта. В частности, на встрече в Брюсселе 
я был разочарован тем, что Пинкер сказал следующее всего через несколько 
минут после того, как я объяснил основы теории Бострома и конкретный 
случай самосохранения: 

Если бы мы поставили перед [машиной] цель самосохранения, это могло быть 
чем-то, в том числе нашим уничтожением, чтобы сохранить себя […] Чтобы не дово-
дить до этого, не следует создавать такие глупые системы! 

При этом упускается из виду, что теория Бострома дает нам основание 
полагать, что достаточно интеллектуальный ИИ, вероятно, примет инстру-
ментальную цель самосохранения, независимо от того, была ли ему явно за-
дана эта цель его человеческими программами. 

Случай самосохранения как конечной цели особенно интересен. Может 
быть соблазнительно было бы подумать, что ИИ с целью максимизации 
производства скрепок, если он достигнет достаточно высокого уровня ин-
теллекта, увидит, насколько узкой и глупой является эта цель, и переклю-
чится на что-то другое. Так что представим, что ИИ обдумывает переход к 
какой-то другой, более достойной (для нас) цели, такой как сохранение эко-
системы. Он спрашивает себя: “Что лучше придерживаться максимизации 
производства скрепок или перейти к сохранению экосистемы?” Но что 
здесь означает “лучше”, т.е. какой критерий для оценки того, какая из этих 
целей предпочтительней? Ладно, поскольку ИИ не изменил свою цель, а 
просто обдумывает, что делать, его целью по-прежнему является максими-
зация производства скрепок, поэтому критерием оценки здесь будет “какая 
цель приведет к производству большего количества скрепок?” Ответом на 
этот вопрос, скорее всего будет “максимизация производства скрепок”, ко-
торый будет побуждать ИИ придерживаться этой цели. Это основной меха-
низм инструментальной цели сохранения конечной цели. 

Из-за этого механизма маловероятно, что ИИ с уровнем суперинтеллек-
та позволит нам вмешаться в достижение его конечной цели, поэтому, если 
у него есть конечная цель максимизации производства скрепок, мы, вероят-
но, обречены. Следовательно, мы должны привить ИИ те цели, которые 
нам больше нравятся, прежде чем он достигнет высот суперинтеллекта. Та-
кова цель исследовательской программы по выравниванию ИИ, сформули-
рованной (под альтернативным заголовком дружественный ИИ, которого, 
пожалуй, лучше избегать, поскольку он имеет излишне антропоморфное 
кольцо) в основополагающей статье 2008 г. [20] (2008) и с тех пор много об-
суждаемой (см., например, [4], [8], [10]). Чтобы систематически решать про-
блему, ее можно разделить на две части. Во-первых, техническая проблема о 
том, как загрузить желаемые цели в ИИ. Во-вторых, этическая проблема то-
го, что представляют собой эти желаемые цели и/или кто их определяет, и 
с помощью какого рода процедур (демократических или иных). Обе про-
блемы чрезвычайно сложны. Например, ключевое понимание, возвра-
щающееся, по крайней мере, к [20], заключается в том, что человеческие 
ценности очень хрупки, в том смысле, что их неправильное понимание 
может привести к катастрофе при наличии ИИ с уровнем суперинтел-
лекта. Причина, по которой мы должны работать над регулированием 
ИИ сегодня, заключается не в том, что суперинтеллект, скорее всего, не за 
горами (хотя см. [22]), а скорее в том, что, если пройдут десятилетия, для 
решения проблемы регулирования ИИ вполне могут потребоваться эти де-
сятилетия с небольшой отсрочкой. 
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Когда Пинкер в отрывке, цитированном ранее в этом разделе, говорит: 
“Чтобы избежать этого, не создавайте такие глупые системы!”, это можно 
интерпретировать как защиту работы по регулированию ИИ. Я нахожу, что 
эта формулировка, однако, не в состоянии передать сложность проблемы и 
создает ложное впечатление, что регулирование ИИ не требует серьезного 
внимания. 

 
Должны ли мы прятаться от этого? 

 
Как часть своей аргументации против серьезного отношения к апока-

липтическому риску ИИ на встрече в Брюсселе Пинкер указал (STOA, 2017, 
11:51:40), что широкая общественность уже имеет ядерную угрозу и клима-
тическую угрозу, о которых нужно беспокоиться; следовательно, как он ут-
верждал, что еще один глобальный риск может ошеломить людей и заста-
вить их просто разочароваться в будущем. В этом предположении может 
быть что-то, но для оценки достоинства аргумента нам необходимо отдель-
но рассмотреть две возможности: (а) риск апокалиптического ИИ является 
реальным, и (б) риск апокалиптического ИИ может быть ложным. 

В случае (b), конечно, мы не должны тратить время и усилия на обсужде-
ние такого риска, но нам не нужен был аргумент ошеломляющей общест-
венности, чтобы понять это. Рассмотрим вместо этого случай (а). Здесь ре-
комендация Пинкера сводится к простому игнорированию угрозы, которая 
может убить нас всех. Это не кажется мне хорошей идеей. Пережить ядер-
ную угрозу и разрешить климатический кризис, конечно, было бы замеча-
тельно, но их полезность серьезно ограничена, если она просто приве-
дет нас к апокалипсису ИИ. Молчание о реальном риске также, кажется, 
прямо бросает вызов одной из самых заветных идей Пинкера за послед-
нее десятилетие или более, а именно, о научной и интеллектуальной от-
крытости и ценностях Просвещения в целом. То же самое относится и к 
ситуации, когда мы не уверены, выполняется ли (a) или (b) - несомненно, 
лучший подход в соответствии со значениями Просвещения заключается в 
том, чтобы открыто обсудить проблему и попытаться определить, является 
ли риск реальным. 

 
Заключение и дальнейшее толкование 

 
Появление суперинтеллекта, если мы к нему подготовились с достаточ-

ной тщательностью, может оказаться лучшим, что когда-либо случалось с 
человечеством, но оно также сопряжено с серьезным катастрофическим 
риском. Этот риск и более приземленные риски искусственного интеллекта, 
о которых мы говорили ранее, заслуживают нашего внимания. Дело не в 
том, что произойдет апокалипсис ИИ, а в том, что вполне вероятно, что 
стоит попытаться выяснить, как его предотвратить. Это тот случай, который 
я изложил в настоящем сообщении. Однако я был довольно краток, и чита-
телю, который хотел бы, чтобы я развил этот аргумент, было предложено 
более подробно изложить главу 4 моей книги [8]. Для более подробных от-
четов я настоятельно рекомендую книги [4] и [17]. Последняя более четко 
ориентирована на широкую аудиторию, в то время как книга [4] более тре-
бовательна к науке, но обе они содержат (с некоторым совпадением) множе-
ство поразительных и важных идей.  
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6. В направлении Глобальной Хартии искусственного интеллекта 

 
Томас Метцингер 

 
Введение 

 
Настало время перенести текущие публичные дебаты по искусственному 

интеллекту (ИИ) в сами органы политической власти. Многие эксперты 
считают, что мы столкнемся с переломным моментом в истории в течение 
следующих десятилетий, и что существует закрытое окно времени в отно-
шении прикладной этики48 ИИ. Органы политической власти поэтому 
должны ввести и применять минимальный, но достаточный набор этиче-
ских и правовых ограничений для выгодного использования и будущего раз-
вития ИИ. Они должны также разработать рациональный, основанный на фак-
тических данных процесс критического обсуждения, направленного на 
постоянное обновление, улучшение и пересмотр этого первого набора норма-
тивных ограничений. С учетом нынешней ситуации, результат по умолчанию 
состоит в том, что ценности, определяющие развитие ИИ, будут определены 
очень небольшим количеством людей, крупными частными корпорациями и 
военными учреждениями. Поэтому одной из целей является активная и 
своевременная интеграция как можно большего числа аспектов. 

В мире уже появилось много различных инициатив, в рамках которых 
активно изучаются последние достижения в области ИИ в отношении во-
просов, касающихся прикладной этики, ее правовых аспектов, будущих со-
циально-культурных последствий, существующих рисков и выработки по-
литики49.Проводятся горячие общественные дебаты, и у некоторых может 
даже сложиться впечатление, что крупные политические объединения, та-
кие как ЕС, не способны адекватно реагировать на новые технологические 
риски и растущую обеспокоенность широкой общественности. Поэтому 
нам следует повысить гибкость, эффективность и систематичность нынеш-
них политических усилий по выполнению правил с помощью разработки 
более формального и институционализированного демократического про-
цесса, и, возможно, даже новых моделей управления. 

Чтобы начать более систематический и структурированный процесс, я 
представляю краткий и неисчерпывающий перечень пяти наиболее важных 
проблемных областей, каждой с практическими рекомендациями. Первая 
проблемная область, которая должна быть рассмотрена, это та, которая, на 
мой взгляд, состоит из тех проблем, для которых шансы на решение мини-
мальные. Поэтому к ней следует подходить в рамках многоуровневого про-
цесса, начиная с самого ЕС. 

                                                            
48 Прикладная этика – направление профессиональной этики, изучающее практиче-
ские моральные проблемы, возникающие в описываемом примере в связи с развити-
ем и применением ИИ. 
49 Обзор существующих инициатив можно найти, например, в работах [2] и [3]. Я 
воздержался здесь от предоставления полной документации, но полезные отправные 
точки для анализа литературы содержатся в работах [1], [13], [4], [`7].  
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Процесс гонки по нисходящей 
 

Мы должны разработать и выполнять в общемировом масштабе стан-
дарты безопасности для исследований ИИ. Необходима Глобальная хартия 
ИИ, поскольку такие стандарты безопасности могут быть эффективными 
только, если они предполагают обязательную приверженность определен-
ным правилам всех участвующих стран и инвестирующих в соответствую-
щие типы исследований и разработок. С учетом нынешнего конкурирую-
щего экономического и военного контекста, безопасность исследований 
ИИ, вероятно, снизится в угоду более быстрому прогрессу и снижению за-
трат, а именно переместится в страны с низкими стандартами безопасности 
и низкой политической прозрачностью (очевидной близкой аналогией яв-
ляется проблема уклонения от налогов со стороны корпораций и трастов). 
Если будут достигнуты успехи в международном сотрудничестве и коорди-
нации, тогда “гонка по нисходящей50” в стандартах безопасности (путем пе-
рераспределения научных и промышленных исследований ИИ) может 
быть, в принципе, предотвращена. Однако с учетом нынешней ситуации со 
стимулами такой результат крайне маловероятен. 

 
Рекомендация 1 

ЕС должен незамедлительно разработать Европейскую хартию ИИ. 
 

Рекомендация 2 
Параллельно ЕС должен инициировать политический процесс, веду-

щий к разработке Глобальной хартии ИИ. 
 

Рекомендация 3 
ЕС должен инвестировать ресурсы в систематическое упрочение между-

народного сотрудничества и координации. Необходимо минимизировать 
стратегическое недоверие, совместимость можно определить с помощью 
максимально негативных сценариев. 

Второй проблемной областью, которая, как представляется, должна быть 
изучена, состоит из наиболее неотложных проблем, и у них также есть до-
вольно небольшой шанс для решения в достаточной степени. 

 
Предотвращение гонки вооружений в области ИИ 

 
Граждане ЕС заинтересованы в том, чтобы гонка вооружений в области 

ИИ, например, между Китаем и США, была предотвращена на самой ран-
ней стадии. И снова, хотя это может быть слишком поздно, и, очевидно, ев-
ропейское влияние ограничено, но исследования и разработки наступа-
тельного автономного оружия должны быть запрещены, и не должны 
финансироваться на территории ЕС. Автономное оружие выбирает и по-
ражает цели без вмешательства человека, оно будет действовать в течение 
очень короткого промежутка времени с минимальным временем реагирова-
ния, что, в свою очередь, позволит забрать у человека все больше полномо-
чий в самих этих системах. Поэтому может возникнуть военная обстановка, 
при которой будет разумно почти полностью отказаться от контроля чело-
                                                            
50 Гонка по нисходящей, или гонка уступок – отмена ограничений и снижение стан-
дартов государственного регулирования в результате межнациональной или межна-
циональной конкуренции, например, за инвестиции. 
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века. В этой проблемной области уровень сложности еще выше, чем в об-
ласти предотвращения и распространения ядерного оружия, например, в 
силу того, что большая часть соответствующих исследований не проводит-
ся в государственных университетах. Помимо этого, если человечество 
вступит в гонку вооружений на этом новом технологическом уровне, исто-
рический процесс гонки вооружений сам по себе может стать автономным и 
противостоять политическому вмешательству. 

 
Рекомендация 4 

ЕС должен запретить все исследования наступательного автономного 
оружия на своей территории и стремиться к достижению международных 
соглашений. 

 
Рекомендация 5 

Для чисто оборонительных военных применений ЕС должен финанси-
ровать исследования с максимальной степенью автономии для интеллекту-
альных систем, которые, по-видимому, будут приемлемыми с этической и 
правовой точки зрения. 

 
Рекомендация 6 

На международном уровне ЕС должен выступить с основной инициати-
вой предотвращения появления гонки вооружений в области ИИ, используя 
все имеющиеся дипломатические и политические инструменты. 

Третьей проблемной областью, которая должна быть изучена, это та об-
ласть, для которой прогнозный горизонт все еще довольно отдаленный, но 
эпистемологическая неопределенность высокая, а потенциальный ущерб 
может быть очень большим. 

 
Мораторий на синтетическую феноменологию51 

 
Важно, чтобы все политики понимали различие между искусственным ин-

теллектом и искусственным сознанием52. Непреднамеренное или даже предна-
меренное создание искусственного сознания в высшей степени проблематично 
с этической точки зрения, поскольку оно может привести к искусственному 
страданию и сознательно переживаемому чувству собственного в автономных, 
интеллектуальных системах. “Синтетическая феноменология” (термин, вве-
денный в обращение аналогично “синтетической биологии”) относится к 
возможности создания не только обычного интеллекта, но также и сознания 
или субъективного опыта у современных искусственных систем. Будущие 
искусственные объекты опыта не имеют представительства в нынешнем по-
литическом процессе, не имеют правового статуса, и их интересы не пред-
ставлены ни в одном комитете по этике. Для принятия этических решений 
важно обладать пониманием того, какие природные и искусственные систе-

                                                            
51 Синтетическая феноменология: (1) любая попытка охарактеризовать феноменаль-
ные (ощущаемые) состояния, которыми обладает или моделируется артефакт (такой, 
как робот); (2) любая попытка использовать артефакт, чтобы помочь определить 
феноменальные состояния (независимо от того, обладают ли такие состояния есте-
ственным сознанием или артефактом).  
52 Искусственное сознание или машинное сознание, либо синтетическое сознание – 
область, относящаяся к искусственному интеллекту и когнитивным робототехниче-
ским системам. Другими словами, это сознание искусственного артефакта.  
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мы обладают способностью создавать сознание, и в частности, испытывать не-
гативные состояния, такие как страдание53. Один потенциальный риск связан с 
резким увеличением общего страдания мира, например, с помощью серий ко-
пий или дублирования сознательных систем в широком масштабе. 

 
Рекомендация 7 

ЕС должен запретить проведение всех исследований, которые способст-
вуют рискам или имеют непосредственной целью создание на свое терри-
тории синтетической феноменологии, и стремиться к заключению между-
народных соглашений54. 

 
Рекомендация 8 

На уровне фундаментальных исследований имеется необходимость в со-
действии, финансировании и координации систематических исследований 
в области прикладной этики не биологических систем, способных к про-
цессу сознания, самосознания и субъективно переживаемого страдания. 

Следующая общая проблемная область, которую необходимо изу-
чить, это область, которая является наиболее сложной, и которая, веро-
ятно, содержит огромное количество неожиданных проблем и “неиз-
вестных неизвестных”. 

 
Опасности для сплоченности общества 

 
Передовые технологии ИИ будут очевидно обеспечивать много воз-

можностей для оптимизации самого политического процесса, включая но-
вые возможности для рациональной, ценностно ориентированной индуст-
риальной социологии и более эффективных, научно обоснованных форм 
управления. С другой стороны, не только возможно предположить, что су-
ществует много новых, в настоящее время неизвестных рисков и опасно-
стей, которые потенциально могут подорвать процесс сплоченности обще-
ства; а также разумно предположить существование большого количества 
“неизвестных неизвестных” или рисков, связанных с ИИ, которые мы обна-
руживаем только случайно и на поздней стадии. 

Многие эксперты считают, что самый близкий и четко определенный 
риск- это массовая безработица вследствие автоматизации. Внедрение тех-
нологий ИИ финансово мощными заинтересованными сторонами поэтому 
может привести к чрезмерному градиенту доходов, повышенному неравен-
ству и опасным характеристикам социального расслоения. Конкретными 
рисками являются чрезмерное снижение зарплаты, падение налогов на при-
быль, а также перегрузка систем социальной безопасности. Но ИИ вызывает 
много других рисков для сплоченности общества, например, из-за находя-
щихся в частном владении и в автономном режиме контролирующих соци-
альные сети с целью привлечения внимания людей и “компоновки про-
грамм” для дальнейшего использования потребителями, или “технического 
обеспечения” для формирования политической воли с помощью стратегий 

                                                            
53 См. работы [10], [11]. 
54 Это включает подходы, которые имеют своей задачей добиться слияния нейро-
биологии и ИИ с конкретной целью стимулирования развития машинного созна-
ния. Недавние примеры имеются в работах [5], [6], [12]. 
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теории подталкивания55 и выборов под контролем ИИ, которые не являют-
ся прозрачными для индивидуальных граждан, поведение которых контро-
лируется таким образом. Будущие технологии ИИ будут чрезвычайно по-
лезными при моделировании и прогнозном контролировании поведения 
человека – например, с помощью положительного подкрепления и косвен-
ных предложений или “спонтанного” появления “мотивов” и решений, ка-
жущихся совершенно естественными. В сочетании с теорией подталкивания 
и прогнозным контролем пользователя интеллектуальная технология на-
блюдения также может повысить глобальные риски, оказывая локальную по-
мощь в эффективном укреплении авторитарных режимов. И снова, весьма 
вероятно, что большая часть этих рисков для сплоченности общества все 
еще неизвестна в настоящее время, и мы можем выявить их только случай-
но. Лица, принимающие политические решения, должны также понимать, 
что любая технология, которая может целенаправленно оптимизировать 
понимаемость своих собственных действий для человека-пользователя мо-
жет, в принципе, также способствовать заблуждению. Поэтому следует соблю-
дать особую осторожность, чтобы не допустить случайного или даже пред-
намеренного условия функции вознаграждения56 любого ИИ таким 
образом, который мог бы косвенно повредить общественному благу.   

Технология ИИ в настоящее время является частным благом. Демокра-
тические политические институты обязаны превращать большие части это-
го блага в хорошо защищенное общее благо, то, что принадлежит всему 
человечеству. В трагедии ресурсов общего пользования57 каждый может 
часто видеть, что грядет, но если механизмов эффективного противодейст-
вия трагедии не существует, она разворачивается, например, в децентрали-
зованных ситуациях. ЕС должен активно развивать такие механизмы. 

 
Рекомендация 10 

В рамках ЕС повышение производительности, связанное с ИИ, должно 
распределяться социально справедливым образом. Очевидно, что прошедшая 
практика и глобальные тенденции явно указывают на противоположное на-
правление: мы (почти) никогда не делали этого в прошлом, и существующие 
финансовые стимулы прямо противодействуют этой рекомендации. 

 
Рекомендация 11 

ЕС должен тщательно изучить возможность получения безусловного ба-
зового дохода или отрицательного подоходного налога (выплата суммы из 
бюджета лицам с низким уровнем дохода) на своей территории. 

 

                                                            
55 Возможность влияния на процесс принятия групповых и индивидуальных реше-
ний посредством положительного подкрепления и как бы непрямых указаний. Это 
не менее эффективно, чем силовое принуждение к действию или прямая рекомен-
дация. 
56 Функция вознаграждения в данном случае обеспечивает немедленное вознаграж-
дение ИИ за выполнение определенного действия. 
57 Трагедия ресурсов общего пользования –термин, впервые примененный англий-
ским математиком-любителем Уильямом Ллойдом в памфлете, опубликованном в 
1833 г. Это род явлений, связанных с противоречиями между интересами индивидов 
и относительно блага общего пользования. “Трагедия” состоит в том, что свобод-
ный доступ к экономическому ресурсу (у Ллойда это пастбище) уничтожает или ис-
тощает ресурс из-за чрезмерного его использования. 
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Рекомендация 12 
Необходимы исследовательские программы о возможности точно рас-

считанных инициатив по переподготовке уязвимых слоев населения к твор-
ческим и социальным навыкам. 

Трудно решить следующую проблемную область, потому что большин-
ство передовых исследований в области ИИ уже вышли из финансируемых 
государством университетов и исследовательских институтов. Она находит-
ся в руках частных корпораций и поэтому систематически непрозрачна. 

 
Исследовательская этика 

 
Одна из наиболее сложных теоретических проблем заключается в опреде-

лении условий, при которых было бы рационально полностью отказаться от 
конкретных путей исследования ИИ (например, тех, которые связаны с появле-
нием синтетической феноменологии или с взрывной эволюцией автономных 
самооптимизирующихся систем, не надежно связанных с человеческими цен-
ностями). Какие будут конкретные минимальные сценарии, оправдывающие 
мораторий на определенные отрасли исследований? Как демократические ин-
ституты будут иметь дело с заведомо неэтичными субъектами в ситуации, когда 
коллективное принятие решений нереально и дифференцировано, созданы не 
глобальные формы или специальное сотрудничество? Подобные проблемы 
уже возникали в так называемом “исследовании функции усиления”, вклю-
чающем эксперименты, направленные на увеличение передаваемости и/или 
вирулентности патогенных микроорганизмов, таких как некоторые высокопато-
генные штаммы вируса гриппа H5N1(птичьего гриппа), оспы или сибирской 
язвы. Здесь исследователи гриппа похвально наложили добровольный и вре-
менный мораторий на себя. В принципе, это может быть возможно и в иссле-
довательском сообществе ИИ. Поэтому ЕС должен всегда дополнять свою хар-
тию ИИ конкретным кодексом этического поведения для исследователей, 
работающих в финансируемых проектах. 

Однако более глубокой целью было бы развитие более всесторонней куль-
туры или моральной чувствительности в самих соответствующих исследова-
тельских сообществах. Рациональная, основанная на фактических данных 
идентификация и минимизация рисков (также связанных с более отдаленным 
будущим) должна быть частью самих исследований, и ученые должны культи-
вировать активную жизненную позицию, особенно если они впервые получа-
ют сведения о новых типах риска через свою работу. Общение с общест-
венностью, если это необходимо, должно быть инициировано само по себе, 
действием или взятием на себя контроля и действиями заранее или в рамках бу-
дущей ситуацией, а не просто реакцией на критику со стороны не экспертов с 
каким-то набором ранее существующих формальных правил. Как пишут авто-
ры работы [7] в своем этическом кодексе поведения, включающем рекоменда-
ции по надлежащей научной практике в виртуальной реальности: ”Ученые 
должны понимать, что соблюдение этического кодекса - это не то же самое, 
что соблюдение этических норм. Кодекс этики для конкретной области, ка-
ким бы последовательным, развитым и детальным ни был его будущий ва-
риант, никогда не сможет заменить собой этические рассуждения”. 

 
Рекомендация 13 

Любая Глобальная хартия ИИ или ее европейский предшественник всегда 
должны дополняться специальным Кодексом этического поведения, которым 
руководствуются исследователи в своей практической повседневной работе. 
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Рекомендация 14 
Подготовлено новое поколение специалистов по прикладной этике, 

специализирующихся на проблемах технологии искусственного интеллекта, 
автономных систем и смежных областях. ЕС должен систематически и не-
замедлительно инвестировать в развитие будущего опыта, необходимого в 
соответствующих политических институтах, и он должен стремиться к дос-
тижению выше среднего, особенно высокого уровня академического мас-
терства и профессионализма. 

 
Мета-управление58 и отставание 

 
Как кратко указано во вводном параграфе, ускоренное развитие ИИ, 

возможно, стало парадигматическим примером крайнего несоответствия 
между существующими правительственными подходами и тем, что потре-
буется в плане своевременной оптимизации соотношения риск/выгода. Это 
стало примером парадигматического давления времени с точки зрения ра-
циональной и основанной на фактических данных идентификации, оценки 
и управления возникающими рисками, создания этических руководящих 
принципов и реализации обязательного набора правовых норм. Существует 
проблема стимуляции: существующие структуры управления просто не спо-
собны достаточно быстро ответить на вызов; политический контроль уже 
сильно отстает от технологической эволюции.59 

Я не обращаю внимания на текущую ситуацию, потому что я хочу 
нанести удар по паникеру или покончить с антиутопией, пессимизмом. 
Скорее, я хочу сказать, что адаптация самих структур управления явля-
ется частью проблемного ландшафта: чтобы сократить или хотя бы ми-
нимизировать отставание в темпах, мы должны инвестировать ресурсы в 
изменение структуры подходов к управлению. “Метауправление” означает 
именно это: управление управлением в условиях риска и потенциальных 
выгод или взрывной рост в определенных секторах технологического раз-
вития. Например, автор работы [15] отметил, что эффективный надзор за 
появляющимися технологиями требует некоторой комбинации как жестких 
правил, применяемых государственными органами, так и расширенных ме-
ханизмов мягкого управления60. 

                                                            
58 Метауправление - это средство, с помощью которого можно добиться определен-
ной степени скоординированного управления путем разработки и управления ра-
зумными комбинациями иерархического, рыночного и сетевого управления для дос-
тижения наилучших возможных результатов с точки зрения тех, кто отвечает за 
работу организаций государственного сектора: менеджеры как “мета-управляюшие”. 
59 Автор работы [8] очень четко формулирует общую мысль в резюме недавней гла-
вы книги: ”Новые технологии развиваются все более быстрыми темпами, в то время 
как правовые механизмы для потенциального надзора замедляются. Законодательст-
во часто зашло в тупик, регулирование часто убивается, а судебные разбирательства 
иногда описываются как происходящие в ледниковом темпе. Есть два следствия это-
го несоответствия между скоростями технологии и закона. Во-первых, некоторые 
проблемы контролируются нормативно-правовой базой, которая становится все бо-
лее и более устаревшей. Во-вторых, другие проблемы не имеют никакого значи-
тельного контроля вообще. Чтобы устранить этот растущий разрыв между законода-
тельством и регулированием, потребуются новые правовые инструменты, подходы и 
механизмы. Бизнеса как обычно не хватит. 
60 См. [15] (Chapter 14), p.250. 
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Поэтому авторы работы [9] предложили так называемые “Координаци-
онные комитеты по управлению” (GCC), учреждение нового типа, обеспе-
чивающее механизм для координации и синхронизации того, что они 
удачно называют ”взрывом стратегий, действий, предложений и институтов 
управления”61 с существующей работой в установленных политических ин-
ститутах. GCC для ИИ может выступать в качестве ”диспетчера проблем” 
для одной конкретной быстроразвивающейся технологии, в качестве ин-
формационного центра обмена информацией, системы раннего предупре-
ждения, инструмента анализа и мониторинга, международного оценщика 
наилучшей практики, а также в качестве независимого и надежного ”Go-to” 
(хорошо известного) источника для специалистов по этике, СМИ, ученых и 
заинтересованных сторон. Как пишут авторы работы [9]: “Влияние GCC на 
удовлетворение критической потребности центрального координирующего органа будет 
зависеть от его способности утвердиться в качестве честного посредника, которого ува-
жают все соответствующие заинтересованные стороны”62 

Многие другие стратегии и подходы к управлению возможны или, вполне 
возможны. Здесь не место для обсуждения деталей. Здесь общий смысл заклю-
чается в том, что мы можем решить проблему, связанную с быстрым развитием 
ИИ и автономных систем, только если мы поставим вопрос о метауправлении 
на первое место в нашей повестке дня с самого начала. 

 
Рекомендация 15 

ЕС должен инвестировать в исследования и разработку новых структур 
управления, которые значительно увеличивают скорость, с которой уста-
новленные политические институты могут реагировать на проблемы и фак-
тически обеспечивать соблюдение новых норм. 

 
Заключение 

 
Я предложил, чтобы ЕС немедленно начал работать над разработкой 

Глобальной Хартии ИИ, в рамках многоуровневого процесса, начинающе-
гося с Хартии ИИ для самого Европейского Союза. Чтобы кратко проил-
люстрировать некоторые из основных вопросов, с моей точки зрения фи-
лософа, я выделил пять основных тематических областей и дал пятнадцать 
общих рекомендаций для критического обсуждения. Очевидно, что этот 
материал не был предназначен как исключительный или исчерпывающий 
список соответствующих вопросов. Напротив, по своей сути, прикладная 
этика ИИ вовсе не является полем для грандиозных теорий или идеологиче-
ских дебатов, но в основном это проблема трезвого, рационального управ-
ления рисками, включающего различные прогнозные горизонты в условиях 
большой неопределенности. Однако важной частью проблемы является то, 
что мы не можем полагаться на интуицию, потому что мы должны удовле-
творять противоречивым ограничениям рациональности. 

Позвольте мне закончить цитатой из недавнего политического докумен-
та под названием “Искусственный интеллект: возможности и риски”, опуб-
ликованного Фондом эффективного альтруизма в Берлине, Германия: 

                                                            
61 Цитата заимствована из неопубликованного, предварительного проекта под на-
званием “Гибкая этически-правовая модель международного и национального 
управления искусственным интеллектом и робототехникой”, см. также [9]. 
62 См. [9], 2015, p. 47, 
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 В ситуациях принятия решений, когда ставки очень высоки, следующие 
принципы имеют решающее значение: 

1. Дорогие меры предосторожности могут оправдать затраты даже для 
рисков с низкой вероятностью, при условии, что их достаточно, чтобы вы-
играть/проиграть. 

2. Когда у экспертов в данной области нет единого мнения, рекоменду-
ется эпистемологическая скромность. То есть в любом случае не следует 
слишком сильно доверять правильности мнения [1]. 
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Послесловие 

 
Что бы ни случилось, прогнозируется, что искусственный интеллект 

(ИИ) окажет огромное влияние на будущее человечества. По мере того, как 
новые обещания и проблемы становятся все более популярными, дебаты 
начинают захватывать общественное воображение. В предлагаемой вашему 
вниманию публикации мы представляем четыре статьи, каждая из которых 
отвечает на вопрос: стоит ли бояться ИИ? Четыре автора, выражающие раз-
личные отрасли знаний, представили различные взгляды на то, должны ли 
мы бояться ИИ, и как на следует продолжать его развитие. 

Достижения в области искусственного интеллекта внушают огромные надежды и 
страхи, многие из которых едва ли основаны на реальности. Это превосходный набор 
взглядов настоящих экспертов, которые дают исчерпывающий анализ дел в этой эмо-
циональной области, и он незаменим для тех, кто хочет понять одну из самых важ-
ных проблем нашего времени. 

 
Стивен Пинкер, профессор психологии Гарвардского университета,  

автор ряда научных публикаций по проблеме искусственного интеллекта 
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В монографии изложены результаты исследований, проведенных авто-
рами за последние десять лет. Основные результаты были своевременно 
опубликованы в российских и зарубежных журналах, многие из них в соав-
торстве с учеными из России, Англии, Вьетнама, Голландии, Греции, Кана-
ды, Румынии, США и Японии. Спектр этих исследований охватывал про-
блемы обработки данных о состоянии объектов окружающей среды с 
использованием моделей их функционирования и синтеза систем монито-
ринга изменений в окружающей среде с применением дистанционных ме-
тодов зондирования земных покровов и водных поверхностей, а также тех-
нологий синтеза информационно-измерительных систем с использованием 
датчиков оптического и микроволнового диапазонов. 

Монография нацелена на систематизацию современных данных и зна-
ний о состоянии, динамике и распределении лесных экосистем в биосфере 
с учетом влияния на них природных и антропогенных факторов. В качестве 
конструктивного механизма для анализа этих данных и использования 
имеющихся знаний о лесных экосистемах предлагается экоинформатика, 
как новое научное направление, синтезирующее методики, алгоритмы и 
модели с современными техническими достижениями в области глобально-
го мониторинга окружающей среды.  

Затрагиваемые в книге проблемы охватывают широкий спектр теорети-
ческих и прикладных задач, решение которых неизбежно приводит к про-
блеме изучения изменений глобального климата. Поиск причин этих изме-
нений сводится к построению геоэкологической информационно-модели-
рующей системы (ГИМС), охватывающей наиболее значимые прямые и об-
ратные связи в окружающей среде.  

Основными принципами ГИМС - технологии являются: 
 Объединение, интеграция и координация уже существующих государ-

ственных, ведомственных и отраслевых систем сбора первичной информа-
ции об окружающей среде на единой организационной и научно-
методической основе. 

 Оптимизация материальных и финансовых затрат на создание, функ-
ционирование и совершенствование системы контроля окружающей среды. 

 Согласование и совместимость информационных потоков в системе на 
основе применения единой координатно-временной системы, использования 
единой системы классификации, кодирования, форматов и структуры данных. 

 Централизация доступа к информации через международные инфор-
мационные сети с максимальным расширением списка пользователей. 

 Обеспечение межнационального характера глобального геоинформа-
ционного мониторинга, не зависящего от несовпадения государственных 
границ с границами экосистем. 
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В результате соединения системы сбора информации об окружающей 
среде, модели функционирования геоэкосистемы данной территории, сис-
темы компьютерного картографирования и средств искусственного интел-
лекта синтезируется единая ГИМС территории, обеспечивающая прогноз-
ные оценки последствий реализации техногенных проектов и другие 
оценки функционирования геоэкосистемы. 

Построение ГИМС связано с выделением компонентов биосферы, климата 
и социальной среды, характерных для данного уровня пространственной ие-
рархии. Последовательность действий по организации работ и реализации 
проекта ГИМС ориентируется на создание следующих ее подсистем: 

 сбор и экспресс анализ данных; 
 первичная обработка и накопление данных; 
 компьютерное картирование; 
 оценка состояния атмосферы; 
 оценка состояния почвенно-растительных покровов; 
 оценка состояния водной среды территории; 
 оценка уровня экологической безопасности и риска для здоровья насе-

ления территории; 
 идентификация причин нарушения экологической и санитарной об-

становки; 
 интеллектуальная поддержка компьютерных операций и средств при-

нятия решений. 
Работа состоит из семи глав. Первая глава вводит читателя в область 

экоинформатики с ее технологиями, алгоритмами, моделями и методиками 
сбора и анализа разнообразной информации о динамических процессах в 
окружающей среде. Дается анализ наиболее значимых процессов формиро-
вания глобального климата и их взаимосвязь с процессами в системе приро-
да-общество. Рассматриваются критерии оценки состояния окружающей 
среды и вводятся индикаторы живучести и биологической сложности как 
показатели экологической безопасности. Анализируются подходы к гло-
бальному моделированию как методики параметризации комплекса взаимо-
связанных процессов в системе природа-общество. Основное внимание 
уделено совмещению понятий, устоявшихся в смежных науках с целью ус-
тановления между ними универсальных понятий структуры, поведения и 
цели, что открывает возможность применения системного подхода к изуче-
нию экосистем, оценивая их устойчивость, разнообразие и выживание. 
Анализируется роль биоценологии в формировании современного климата. 

Предметом второй главы является рассмотрение интерфейса между двумя 
науками – климатологией и экоинформатикой. Даны понятия биоценологии в 
связи с ролью наземных экосистем в формировании современного климата. 
Приводятся многочисленные данные и зависимости, которые характеризуют 
роль лесных экосистем в формировании современного климата. Оцениваются 
характеристики радиационного баланса на залесенных территориях. Обсужда-
ется проблема формирования глобального баланса углерода, и рассчитываются 
параметры окружающей среды, которые отвечают за интерактивный характер 
взаимодействия климатической системы и лесных экосистем. 

Третья глава рассматривает различные подходы к моделированию лесных 
экосистем. Объясняются принципы синтеза моделей и описываются их струк-
туры. Основой моделирования динамики лесных экосистем является принцип 
оптимального структурирования биоценологических процессов с их привязкой 
к информационным базам. Реализация этого принципа позволяет минимизи-
ровать сложность моделей при максимизации их информационной значимо-
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сти. Рассматриваются модели составляющих лесных экосистем, включая фор-
мирование полога леса и его пространственной структуры.  

Четвертая глава посвящена рассмотрению принципиальных вопросов, 
возникших в последние годы в связи с парниковым эффектом. Приведены 
модели глобальных биогеохимических круговоротов углерода, азота, серы, 
кислорода, фосфора, воды и озона. В каждом случае указана роль антропо-
генных процессов и приведены количественные характеристики влияния 
этих элементов на климат.  

В пятой главе изучены закономерности развития процессов урбанизации 
в связи с их ролью в глобальных изменениях. Рассмотрены методы диагно-
стики наземных экосистем в различных их переплетениях с антропогенны-
ми системами. Отмечены возможности информационно-инструментальных 
средств радиовидения в реализации этих методов. 

Глава 6 анализирует вопросы оценки роли экосистем арктического бас-
сейна в формировании глобальных изменений окружающей среды и кли-
мата. Описаны результаты моделирования динамики радионуклидов, тяже-
лых металлов и углеводородов нефти в арктическом бассейне с учетом роли 
речного стока и наземных биоценозов. Обсуждается задача оценки роли 
арктических широт и зон вечной мерзлоты в глобальном круговороте угле-
рода и метана. В качестве примера применения технологии имитационного 
моделирования приводятся результаты изучения уровня загрязнения речной 
системы Ангара-Енисей и связанного с ней эстуария Карского моря. 

В главе 7 излагаются сведения о спутниковых системах, обеспечиваю-
щих оперативный контроль экосистем с оценкой их состояния и роли в 
формировании окружающей среды. Обсуждаются подходы к организации 
дистанционного мониторинга наземных и океанских экосистем и демонст-
рируются примеры эффективного применения современных средств мони-
торинга лесных пожаров, здоровья лесов и их классификации по пожарной 
опасности. Изложена технология синтеза систем геоэкологического ин-
формационного мониторинга и указаны их функции для обеспечения сбо-
ра и анализа многоканальной информации и принятия статистических ре-
шений о наличии или отсутствии в окружающей среде чрезвычайных 
ситуаций. Рассмотрена процедура синтеза мониторинговой системы, обес-
печивающей воспроизведение динамики природных систем на основе 
фрагментарных по пространству и эпизодических во времени измерений их 
характеристик. Объясняются принципы организации таких систем на осно-
ве введения множества типовых идентификаторов природно-техногенных 
процессов и объектов. Охарактеризованы основные методы сбора данных 
об окружающей среде с помощью дистанционных измерений. 

 В целом книга содержит обширный набор данных о современной ди-
намике наземных и океанских экосистем с указанием наметившихся тенденций 
и объяснением возможных последствий для глобальной экодинамики. Читатель 
узнает много новых сведений о различных аспектах изучения лесных экосистем 
с применением методов экоинформатики и получит в свое распоряжение кон-
структивные методики, алгоритмы и модели, которые позволят ему успешно 
решать широкий набор задач, возникающих при изучении лесных экосистем 
и их роли в изменениях климата. Приведенные в монографии знания будут 
способствовать развитию теории предсказуемости глобальных и региональных 
изменений в экосистемах различных широт на основе временных рядов спут-
никовых наблюдений, что обеспечит надежность описания проявлений и по-
следствий чрезвычайных ситуаций в окружающей среде. 
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ЖУРНАЛЫ ОБЗОРНОЙ ИНФОРМАЦИИ 
 

 
по Отделу научной информации по глобальным проблемам  
Всероссийского института научной и технической информации  
ВИНИТИ РАН 
 
 
 
1.    «Проблемы окружающей среды и природных ресурсов» 
 

В журнале публикуются обзоры и оригинальные работы по широкому 
кругу проблем связанных с изучением систем окружающей среды, включая 
вопросы оценки последствий реализации антропогенных сценариев по ре-
конструкции земных покровов и изменения гидрологических циклов. Авто-
рами публикаций являются известные специалисты по исследованию кли-
мата, биосферы и гидросферы. В публикациях рассматриваются задачи 
разработки и применения методов численного моделирования динамики 
окружающей среды, имея в виду обеспечение возможностей более полного 
анализа данных наблюдений, рассматриваются ключевые аспекты глобаль-
ной экоинформатики. Обсуждаются принципиальные проблемы численно-
го моделирования динамики системы «природа-общество» в глобальных и 
региональных масштабах. Рассматриваются глобальные биогеохимические 
круговороты химических элементов, и в частности, углерода в связи с пар-
никовым эффектом. Особое внимание уделяется анализу динамики окру-
жающей среды в Арктике и ее роли в глобальных процессах. Уделяется 
внимание мониторингу газоконденсатных месторождений морских аквато-
рий и эстуариев и загрязнению морских вод.  
 
2.    «Экономика природопользования» 

 
Важная роль в решении проблем устойчивого развития общества отво-

дится научным коммуникациям, позволяющим ознакомиться с последними 
достижениями в области экономики природопользования широким слоям 
научной общественности и специалистов-практиков, а также студентам, ас-
пирантам и преподавателям.. Значительный вклад в эти процессы вносит 
журнал «Экономика природопользования», на страницах которого публи-
куются результаты исследований в области обеспечения устойчивого разви-
тия, безопасности жизнедеятельности и риск-анализа, организации охраны 
окружающей среды, разработок ресурсосберегающих технологий, регио-
нальной экономики.  

В журнале публикуются обзоры и оригинальные исследования по эко-
номическим проблемам оптимизации взаимодействия человека и природы с 
целью поиска эффективных стратегий природопользования, включая вы-
работку оптимальных соотношений между затратами на охрану окружаю-
щей среды и доходами от использования природных ресурсов. Авторами 
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публикаций являются известные специалисты по построению основ кон-
цепции управления устойчивым развитием системы природа-общество на 
базе математического моделирования и информационных технологий. 
 
3.    «Научные и технические аспекты охраны окружающей среды» 
 

На страницах этого журнала, в основном, публикуются статьи и обзоры 
по проблемам отходов, малоотходной и безотходной технологиям. 

Быстрый рост населения и экономический рост являются определенны-
ми причинами возрастающего истощения наших некогда обильных при-
родных ресурсов. Скорость их истощения быстрее, чем могла бы заменить 
природа. В то же самое время обрабатывающие отрасли промышленности, 
загрязняют биосферу и ставят под угрозу выживание и разнообразие мно-
гих видов растений и животных. Вредные выбросы в воздух, водные объек-
ты и почву препятствуют восстановлению природных ресурсов. В стремле-
нии удовлетворения нынешних потребностей населения нельзя ставить под 
угрозу требования будущих поколений. Поэтому использование ресурсов 
требует устойчивого и комплексного управления отходами, которое являет-
ся одним из важнейших аспектов использования ресурсов 

Образование отходов является естественным результатом экономиче-
ской и общественной деятельности хозяйствующих субъектов и потребите-
лей, и оно происходит на протяжении всей истории человечества. С отхо-
дами связаны затраты и выгоды – природные ресурсы используются в 
производственных процессах, а выгоды приобретаются от потребления то-
варов и услуг. Ключом является обеспечение того, чтобы ценности, которые 
мы извлекаем из природных ресурсов, не превышали затраты на их исполь-
зование. Важно также обеспечить оптимальное управление отходами с тем, 
чтобы затраты общества на обращение с отходами, включая природо-
охранные затраты, были минимизированы. 
 
4.   «Экологическая экспертиза» 
     

На страницах журнала обсуждаются задачи проведения экологической 
экспертизы при оценке последствий реализации крупномасштабных антро-
погенных проектов. приводящих к изменению систем окружающей среды. 
Проведение экологической экспертизы необходимо решать задачи по 
оценке последствий антропогенных сценариев преобразования элементов 
окружающей среды. В большинстве случаев это решение реализуется на 
экспертном уровне, основываясь на опыте, приобретенном в прошлом.  
В настоящее время все большее внимание уделяется применению новейших 
информационных технологий, которые позволяют без ущерба окружаю-
щей среде рассмотреть самые невероятные сценарии антропогенного вме-
шательства в природные системы. Особенно это важно при решении гло-
бальных проблем биосферы. 

В журнале публикуются материалы по экологическому аудиту. Экологи-
ческий аудит, широко применяемый в промышленно развитых государст-
вах, наряду с решением задач по снижению экологических рисков, реализа-
ции прав граждан на благоприятную окружающую среду и обеспечение 
экологической безопасности на уровне отдельных организаций, производ-
ственных комплексов и территорий, выполняет и экономическую функцию – 
позволяет вывести предприятия на международные рынки и тем самым по-
высить конкурентоспособность выпускаемой продукции. 
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Рассматриваются вопросы оптимизации систем мониторинга окружаю-
щей среды, новые технологии синтеза гибких информационно-моделирую-
щих систем, обеспечивающих экономический эффект при диагностике ок-
ружающей среды. 

Значительный объем информационных материалов в журнале занимает 
оценка экологического воздействия, которая является процессом идентифи-
кации, количественного определения и оценки потенциальных эффектов, 
связанных с планированием предложенных действий на среды обитания, 
виды и экосистемы. Данные оценки могут помочь компетентным органам 
решать экологические проблемы более успешными методами.  
 
 
 
 
 

Уважаемые коллеги! Большая просьба представлять  
для опубликования в наши журналы результаты Ваших научных,  
научно-исследовательских и производственных разработок. 

 
 
 
Зав. Отделом научной информации 
 по глобальным проблемам, к.т.н.  
 

 
И.И.Потапов 

ipotapov37@mail.ru 
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