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Projekt ALINA poswiecony jest probie zastosowania sztucznej inteligencji do opracowania algorytmow
przeliczania wynikow dla posrednich badan zabytkowych rekopisow przeprowadzonych zaawansowanymi
metodami spektralnymi. Celem jest zbadanie mozliwosci rozrdznienia atramentow na podstawie ich sktadu
pierwiastkowego zakodowanego w specjalnych papierkach wskaznikowych. Znajomos¢ materiatow zrodtowych
oparta na autentycznych tekstach historycznych jest kluczowa dla zrozumienia naszej kultury. Archiwa,
biblioteki i muzea przechowujg cenne rekopisy zawierajgce atramenty, ktore niemal wszystkie powstaty w
wyniku potaczenia rozpuszczalnych zwigzkow zelaza i garbnikow roslinnych. Bogatym zrodtem garbnikow
czesto byty galasowki, czyli patologiczne narosla powstajace na lisciach debu po ztozeniu jaj przez ose
galasowa. Atramenty Zzelazowo-galusowe dominowaty wsrod materiatow pismiennych niemal 900 lat, co
wynikato ze wzgledow praktycznych, miedzy innymi tatwosci przygotowania. Roznorodnosc sktadu chemicznego
byta skutkiem dowolnosci mieszania, czesto przypadkowych, sktadnikow taczonych ze sobg w nieoczywistych
proporcjach. Taka nieodtwarzalna przypadkowos¢ mogta skutkowac niestabilnoscig chemiczng atramentow i
wowczas prowadzi¢ do degradaciji papieru lub podtoza pergaminowego. Kwasowa hydroliza celulozy i reakcje
katalizowane wolnymi jonami zelaza powodowaty korozje atramentowa, nieodwracalnie niszczac rekopisy i
rysunki o duzej wartosci historycznej. Po opracowaniu algorytmu planujemy szczegotowo pod tym katem
przebada¢ dokumenty Konstytucji 3 Maja znajdujgce sie w zasobie Archiwum Gtéwnego Akt Dawnych w
Warszawie.

Mimo wieloletnich badan wcigz pozostaje wiele pytan o czynniki istotne dla trafnej diagnostyki stanu
zachowania i oceny zagrozen wynikajacych z obecnosci atramentow. Zrozumienie mechanizméw zwigzanych z
korozja moze mie¢ kluczowe znaczenie dla opracowania skutecznych strategii konserwacji obiektow
zabytkowych. Badania nad najcenniejszymi dokumentami musza by¢ ograniczone do zastosowania metod, ktore
s3 catkowicie bezpieczne dla unikatowych obiektow. Prostg metode oceny zagrozenia rekopisow korozjg
atramentowg opracowali Holenderscy naukowcy i konserwatorzy, wprowadzajagc do uzycia papierki
wskaznikowe nasaczone substancja nabierajgcg koloru w kontakcie z jonami Zelaza w niestabilnych
atramentach. Dzieki temu konserwator moze czesciowo oceni¢ czy dany atrament spowoduje zniszczenie
pergaminu lub papieru. Czesciowo, gdyz tylko jony Zelaza reaguja barwnie, a wskaznik nie wykrywa innych
pierwiastkow (miedz, cynk i in.), ktdre takze wchodza w sktad atramentéw i moga migrowac razem z jonami
zelaza do papierka wskaznikowego. Zatem papierek wskaznikowy moze posrednio reprezentowac obiekt
zrodtowy podczas badan laboratoryjnych, w czasie ktorych szczegotowe dane uzyskane zostang podczas
pomiarow prowadzonych metodami spektrometrii mas. Pozwalajg one na oznaczenie $ladowych zawartosci
pierwiastkow/izotopow, a bezposrednie badanie powierzchni probek moze dostarczy¢ nawet kilku tysiecy
danych czastkowych o jej lokalnym sktadzie. Ogromnie wazne jest prawidtowe odkodowanie zarejestrowanej
informacji numerycznej i przekazanie konserwatorom doktadnych wynikéw opisujgcych sktad rekopisow
zapisanych atramentami zelazowo-galusowymi.

Zadanie bytoby trywialne, gdyby nie wspomniany unikatowy sktad niemal kazdego historycznego atramentu.
Zmiennos¢ proporcji jakie wystepujg pomiedzy pierwiastkami nieliniowo zmienia site ich wigzania przez
zastosowany wskaznik. Ta zmiennos¢ nie jest przypadkowa, wynika z prawidtowosci rzadzacych reakcjami
chemicznymi zachodzacymi podczas kontaktu wskaznika z atramentem. Dotychczasowe sposoby odkodowania
prawdziwej informacji, ktorej poszukujemy, mogty by¢ uzyskane jedynie z ogromnym przyblizeniem. Projekt
ALINA zaktada przetamanie dotychczasowej granicy niepewnosci wynikajacej z uproszczonego przeliczania
wynikow zarejestrowanych w laboratorium dla papierkow wskaznikowych. Chcemy potgczy¢ zaawansowane
metody nowoczesnej analizy instrumentalnej z nowoczesnymi metodami analizy danych uzywanymi w sztucznej
inteligencji - tzw. metodami Deep Learning. Metody te pozwolity w ostatnich latach osiggnac spektakularne
wyniki w dziedzinach tak roznych jak diagnostyka obrazow medycznych, synteza nowych antybiotykow, czy
identyfikowanie wielorybow na podstawie podmorskich nagran ich gtosow. Moc metod gtebokiego uczenia
zasadza sig na ich zdolnosci wykrywania ztozonych, nieliniowych i wieloczynnikowych relacji w wielkich bazach
danych typu Big Data, takich jak otrzymywane w laboratoriach wielkie zbiory wynikow opisujacych procesy
chemiczne zachodzace w atramentach sprzed stuleci.

Zwienczeniem projektu bedzie sprawdzenie dopracowanej metodyki podczas badan oryginalnych rekopisow
Konstytucji 3 Maja z podpisami postow na Sejm, ktorzy sygnowali dokumenty. Liczymy, ze ALINA pozwoli na nie
tylko na ocene faktycznego stanu zachowania tych waznych rekopisow, ale takze rozrdéznienie atramentow,
ktore wowczas bedzie mozna powigzac z odtworzeniem historii zmian wprowadzonych do tekstu Konstytucji tuz
przed jej uchwaleniem.



