DAMIAN CZEKAJ: Pandemia CO-
VID-19 pozbawila pana chwilowo pracy?

MARIUSZ MILKA: Koronawirus rze-
czywiscie pokrzyzowal cze$¢ moich pla-
néw. Wolny czas wykorzystatem jednak
na opracowanie zdalnej wersji autorskiego
kursu fotogrametrii ladowej i podwodne;.
Prowadze go juz od paru tygodni przez in-
ternet dla oséb z calego $wiata. Jak tylko
zostanie otwarta baza nurkowa Nautica
(https://nautica.pl) na chorwackiej wyspie
Vis, to bede tam uczyt osobiscie. Dodam,
ze z.-wyksztalcenia jestem m.in. specjalis-
ta z zakresu edukacji dorostych.

Weczesniej ukonczyl pan podobne
kursy fotogrametryczne?

Jestem samoukiem. Gdy kilka lat te-
mu zaczynalem przygode z fotograme-
trig, kursé6w bylo niewiele, okazywatly
sig drogie, stacjonarne i najczesciej gdzies
w USA. Uczylem sie wigc, gléwnie eks-
perymentujac. Dodatkowo czytatem fora
i artykuty w sieci. Przy czym nie do kon-
ca wierzylem tym autorom, ktérzy pisali,
ze czego$ nie da sie zrobi¢. Podchodzitem
do tego tak: to oni nie dali rady, a ja mu-
sze przekonac sie sam. No i dobrze na tym
wyszedlem, bo w tej chwili nie ma wielu
ludzi na §wiecie, ktérzy osiggaja podobnie
dobre rezultaty w fotogrametrii podwod-
nej, a jesli juz, to zwykle wiekszym kosz-
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tem niz ja. Angazuja do tego liczne zespo-
1y, roboty i inne drogie zabawki, podczas
gdy ten sam efekt moze uzyska¢ dwéch
nurkéw z amatorskimi kamerkami spor-
towymi GoPro.

Jak dlugo pan nurkuje?

Od wielu lat. Na poczatku bylo to je-
dynie hobby, forma rekreacji. W ten spo-
séb realizowalem tez potrzebe odkrywa-
nia $wiata. Potem zawodowo zajalem sie
uczeniem nurkowania innych. Fotogra-
metria pojawila sie przy okazji. Zawsze
pasjonowalem sie fotografig, komputera-
mi i nowymi technologiami. Kiedy do-
wiedziatem sie, czym jest fotogrametria,
zaczalem z nig eksperymentowac naj-
pierw na ladzie, a niedtugo pézniej pod
wodg, gdzie odwzorowywanie duzych
obiektéw jest wigkszym wyzwaniem, ale
i przynoszacym wieksza satysfakcje.

Jaki byl pierwszy obiekt podwodny,
ktéry pan zamodelowal?

Byl to wrak barki nieopodal matej miej-
scowos$ci Burgau w poludniowo-zachod-
niej Portugalii. Tamten projekt byt jed-
nym wielkim eksperymentem. Nic nie
wiedzialem o tej barce. Zabrata mnie
tam kolezanka — przewodniczka nurko-
wa. Miatem ze sobg tylko kamerke GoPro
i dwie latarki. Nie dysponowali$my 16d-
ka. Najpierw trzeba bylo i§¢ 100 metréw

Mariusz Milka
nurkuje nieopodal
‘wyspy Séedro

w Chorwacji

Modele 3D z gteb

Rozmawiamy z MARIUSZEM MILKA - instruktorem nurkowania i specjalistq z zakresu fotogrametrii
podwodnej wykonujgcym tréjwymiarowe modele zatopionych obiektéw

po piasku w pelnym ekwipunku, a potem
plynac ,,z ptetwy” do oddalonego o jakie$
300 m wraku. Byt lekki prad i bardzo sta-
ba widocznoéé. W dodatku mniej wiecej
w polowie akcji kolezanka miata problem
zwyréwnaniem ci$nienia w uchu i musie-
lismy sie wynurza¢, przez co nie wykona-
fem wszystkich fotografii. Za to wiele sig
nauczytem. Od tego czasu przetwarzatem
pozyskane wéwczas zdjecia juz kilkakrot-
nie, wykorzystujac coraz nowsze aplika-
cje i stosujac nowe ,,sztuczki”, ktérych sie
w miedzyczasie nauczylem.

Ostateczny model (https:/skfb.ly/
THxXY) dobrze odwzorowuje ksztatt
i kolory calego obiektu, a nawet $redniej
wielkosci elementy, jak zebatki czy przy-
czepione do wraku rozgwiazdy. Niestety,
nie wida¢ tych najdrobniejszych szcze-
gotéw. Biorgc jednak pod uwage bardzo
ograniczong widoczno$é, to i tak sukces.
W koficu gotym okiem czy za pomoca ka-
mery nie dalo sie zobaczy¢ wraku w ca-
tosci. Jego model, nawet jesli niekomplet-
ny, zawiera wiec informacje niedostepne
w inny sposéb. Jest ich tez wystarczajaco
duzo, aby w razie koniecznosci doryso-
wac brakujace elementy.

Ile ma pan takich realizacji na koncie?

Matych obiektéw nie licze. Duzych,
jak na przyklad wraki, bylo co najmniej

Fot. Ewelina Heil
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Model wraku barki
zatopionej u wybrzezy
potudniowo-zachodhniej Portugalii

kilkanascie. Jako instruktor nurkowa-
nia duzo podrézuje po §wiecie, wiec
wszedzie staram sie co$ obfotografo-
wac. Do tej pory udato mi sig w Tajlan-
dii, na Malcie, na Bahamach, na Cyprze
czy w Chorwacji. Kolejne zlecenia zdo-
bywam przez kontakty osobiste, dzie-
lenie sie rezultatami prac w sieci oraz
obecno$¢ w prasie. Mam tez strone na
Facebooku, przez ktérg mozna sie ze mna
skontaktowac.

Kim sa zazwyczaj klienci zaintereso-
wani modelami 3D?

Zlecenia otrzymuje gtéwnie od cent-
réw nurkowych potrzebujacych doktad-
niejszych map wrakéw, na ktére za-
bieraja nurkéw rekreacyjnych. Chodzi
z jednej strony o lepsza promocje nur-
kowiska, a z drugiej o zwiekszenie bez-
pieczenstwa nurkowania poprzez wy-
korzystanie bardziej szczegélowych
informacji wizualnych.

Nawigzatem tez wspéiprace z chor-
wackimi archeologami, a inni archeolo-
dzy oraz oceanografowie juz sie mnq in-
teresuja. Muzea na calym §wiecie powoli
wchodza w wirtualng i rozszerzong rze-
czywisto$¢. Skanujg swoje najcenniejsze
eksponaty i udostepniaja je w sieci, czes-
to zupelnie za darmo, bo to nasze wspél-
ne $wiatowe dziedzictwo. Archeolodzy
podwodni potrzebujg modeli obiektéw
z kilku powodéw. Po pierwsze, chcg udo-
kumentowadé, co odkryli i w jakim to sig
znajduje stanie. Po drugie, mata przej-
rzysto$¢ wody nie pozwala czasem na
podziwianie odkrycia w calej okazatos-
ci. Model fotogrametryczny odwzoro-
wuje kompletny obiekt, ktéry na wlas-
ne oczy w glebinach widziato sig tylko

Fot. Mariusz Milka

we fragmen-
tach. Po trzecie,
archeolodzy zazwy-
czaj nie sg w stanie wydo-

by¢ duzych obiektéw podwodnych,

a wielokrotne nurkowania sporo kosz-
tuja. Decyduja sie wiec na prowadzenie
dalszych badan na podstawie bardzo
szczegotowego modelu 3D.

Pod woda fotografuje pan sam?

Wiegkszo$¢ projektow jestem w stanie
zrealizowac samodzielnie. Jednak dla
zwigkszenia bezpieczenstwa zawsze
nurkuje z kims. Jedli ta osoba potrafi ro-
bi¢ zdjecia podwodne, moze mi pomdc.
Jesli nie, trzyma sie blisko i mnie aseku-
ruje. Wiecej os6b to wiecej zdjeé, wiec
skraca sie czas fotografowania. Oczywis-
cie pod warunkiem, Ze sobie wzajemnie
nie przeszkadzaja.

A co z przetwarzaniem zdjec?

Za kazdy projekt odpowiadam od po-
czatku do konca. Zajmuje sie wiec pla-
nowaniem, wykonaniem zdje¢ i stworze-
niem modelu. Do opracowania fotografii
wykorzystuje oprogramowanie Agisoft
Metashape Standard. Generuje w nim
kolejno chmure punktéw, siatke, model
i w konicu naktadam tekstury.

Jak wyglada przygotowanie i samo
nurkowanie w celach fotogra-
metrycznych?

Musze wiedzie¢, jak gle-
boko jest obiekt, jaka jest
widoczno$¢ pod
woda, jaka jest tem-
peratura wody

Fot. Mariusz Milka

i czy wystepujg prady. Na tej podstawie
planuje nurkowanie. Decyduje, czy nur-
kuje na zwyklym powietrzu, czy tez po-
trzebuje innych mieszanek. Wyliczam
czas nurkowania i ewentualny czas de-
kompresji. Dzieki temu wiem, ile musze
mie¢ butli i co powinny zawieraé. A po-
tem kompletujg caly inny sprzet nurko-
wy, ktéry bedzie potrzebny. Czes¢ jest
moja, cze$¢ moze by¢ dostarczona przez
zlecajacego. Fotogrametria podwodna to
tak naprawde nurkowanie z fotografowa-
niem. Trzeba umie¢ optyna¢ obiekt do-
ktadnie wedlug planu, zatrzymujac sie
tam, gdzie sie chce, a takze kontrolowac
swoja plywalnos¢ oraz pozycje pod wo-
da. Jako instruktor nurkowania kazdego
roku nurkuje 300-500 razy. Jest to wiec
moja druga natura i dzieki temu pod wo-
da moge zajac sie réwniez czyms$ innym
—na przyklad fotografowaniem. W foto-
grametrii podwodnej wszystko jest nie-
typowe. Nigdy nie moz-
na do konica przewidzie¢
warunkow pod wodg, nad
wodg i tego, co
sig wydarzy.

Wrak statku patrolowego P31
u wybrzezy Malty w 3D
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Jakie zasady pan stosuje, wykonujac
zdjecia podwodne?

Dla mnie to jest bardziej sztuka niz na-
uka. O parametrach technicznych zdje¢
napisano juz niejeden artykul, mozna
tez o tym poczyta¢ w instrukcjach pro-
gramow fotogrametrycznych. Jednak
mimo powszechnodci tej wiedzy tylko
garstka nurkéw potrafi z powodzeniem
realizowac projekty fotogrametryczne
pod woda. To jak z fotografig — przeczy-
tanie instrukcji obstugi aparatu i kilku
ksiazek z nikogo nie zrobi dobrego foto-
grafa. Trzeba prébowac, eksperymento-
wac i kwestionowac to, co inni uznali
za pewnik.

Ile zdje¢ potrzeba, aby opracowac
model?

Na ladzie, w zaleznosci od skompli-
kowania obiektu, wystarcza zazwyczaj
100-200 zdje¢. Pod wodg teoretycznie
tez, ale przez mniejszg widocznoscé,
przeplywajace ryby, gorsze o§wietlenie
i wiele innych czynnikéw nie zawsze
da sie wykorzysta¢ wszystkie fotogra-
fie. Dlatego czesto robie znacznie wig-
cej zdjeé, niz potrzebuje, zwlaszcza gdy
wiem, ze nie bede mégt predko w da-
ne miejsce wroci¢ i wykonac kolejnych.
Ostatnio realizuje projekty, ktére majq
po 20 tys. fotografii, z ktérych wystar-
czylyby moze 4 tys., gdyby warunki byty
idealne, no ale nie sg.

Wspomnial pan o o$wietleniu. To
chyba jedna z kluczowych kwestii.

Fotografia — jak sama nazwa wskazu-
je — to rysowanie §wiatlem. Czyli odpo-
wiednie §wiatlo jest najwazniejsze. Im
glebiej schodzimy pod wode, tym jest
go mniej, bo woda ma okreslong przej-
rzysto$¢. Trzeba ustawia¢ wyzsza czu-

Jeden z wrakéw zamodelowanych na Cyprze

los¢ w aparacie kosztem jakosci lub do-
swietla¢ fotografowany fragment obiektu
lampami. Do tego dochodzg wszystkie
drobinki pytuizyjatka, ktére ograniczaja
widoczno$é, a wiec spada kontrast zdje-
cia. No i pozostaje jeszcze wazna kwestia
zanikania barw. Ponizej 10 m praktycz-
nie nie widac juz koloru czerwonego, na-
stepnie wraz ze wzrostem gtebokosci co-
raz bardziej zanika zielony, az w koncu
wszystko jest tylko niebieskie, a potem
czarne, gdy juz w ogdle nie dociera §wia-
tlo. Jednak na glebokosciach, na ktérych
ja nurkuje, najwiekszym problemem jest
zanikanie wiasnie czerwieni. Musze do-
$wietla¢ obiekty, aby z powrotem nadac
im prawdziwe kolory. Inaczej rdza nie
wyjdzie rdzawa.

Zwykle zleceniodawcom zalezy je-
dynie na doktadnym pokazaniu obiek-
tu z zewnatrz, ale zdarzyto mi sie fo-
tografowac¢ fragmenty wnetrz. Taka
praca zajmuje duzo wiecej czasu, bo sg
to dodatkowe tysiace zdje¢ do wyko-
nania i przetworzenia. Wplywanie do
pomieszczen statku wigze sie z potrze-
ba uzycia dodatkowego o$wietlenia, bo
wewnatrz wraku jest zwykle zupetnie
ciemno. Do tego zawsze jest tam nagro-
madzony jakis pyl, wiec trzeba umiejet-
nie i powoli ptynaé, aby go nie podniesc,
bo to oznaczaloby catkowitg utrate wi-
docznosci na kilkanascie do kilkudzie-
sigciu minut. Nalezy przy tym stosowaé
sie do wszystkich zasad bezpiecznego
nurkowania wrakowego.

Zdarzaly sie sytuacje, kiedy nie
wszystko szlo zgodnie z planem?

Na Malcie, gdzie fotografowalem
wrak statku patrolowego P31, musia-
fem nurkowa¢ az 3 razy, aby pozyskac
wystarczajaca liczbe zdje¢ do zakoncze-
nia projektu. Centrum nurkowe, z kté-
rym wspolpracowatem, wysytalo nur-
kéw rekreacyjnych do wraku tylko raz
w tygodniu na jedno 40-minu-

Fot. Uniwersytet w Splicie

towe nurkowanie. Teoretycznie zdazyl-
bym wykona¢ zdjecia w tym czasie, ale
byl to akurat miesigc, w ktérym przyje-
chalo wielu turystéw i przy wraku byl
tlum. Jak to czesto bywa, cze$¢ nurkéw
nie posiadala odpowiednich umiejetnos-
ci w zakresie plywania pod woda. Byli
nieprzewidywalni i potrafili nagle zna-
lez¢ sie w kadrze zdjecia. Tak tez bylo
przez kolejne dwa tygodnie. Ale dalem
rade. Efekty mojej pracy mozna zo-
baczy¢ na https:/skfb.ly
[6W7p7.

Problem z turystami
miatem tez w zeszlym

Fot. Mariusz Milka
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roku na Cyprze. Bylem juz mniej wiecej
w polowie roboty przy jednym z mniej-
szych wrakéw, a tu znienacka pojawita
sig grupa nurkéw pod przewodnictwem
mojego kolegi. Swoim nieumiejetnym
plywaniem ,zaorali” caly wrak — pod-
niedli pyt i wszystkie §mieci na kilka me-
tréw w gére, powodujac takie podwodne
tornado, przez ktére trudno byto cokol-
wiek zobaczy¢. Musialem przerwac fo-
tografowanie na okoto 20 minut, zeby
cze$¢ tego pylu opadta, a i tak utrzymy-
wala sig mgietka. Przez to nie bytem juz
w stanie obfotografowaé wielu szczegé-
16w, a kilka niewielkich miejsc pozosta-
o niepokrytych zdjeciami. Mimo to fi-
nalny produkt (https:/skfb.ly/6SSRY) byt
w pelni wystarczajacy na potrzeby cent-
rum nurkowego do stworzenia szczeg6-
lowej mapy.

A ktéry z dotychczasowych projek-
téw podwodnych byl najciekawszy?

Zdecydowanie byly to badania wra-
ku antycznego rzymskiego statku, ktére
realizowalem z archeologami z Uniwer-
sytetu w Splicie. Statek zatonat jakies
2 tys. lat temu nieopodal matej wyspy
Séedro w Chorwacji i do dzi$ spoczy-

Model pozostatosci antycznego rzymskiego statku w okolicy wyspy Séedro w Chorwaciji. Widoczne gtéwnie liczne amfory

wa na glebokosci okolo 45 m. Byl to tez
najbardziej wymagajacy projekt, w kt6-
rym uczestniczylem. Wyspa Séedro jest
prawdziwym odludziem. Kiedy bylem
tam po raz pierwszy, musieliémy plyna¢
z naszej bazy nurkowej na wyspie Vis
ponad 20 km po otwartym morzu z ca-
tym sprzetem i butlami. Poza tym pogo-
da pokrzyzowala nam szyki, pozwalajac
na zaledwie jedno nurkowanie. Na do-
datek przez glebokosé¢ oraz ograniczo-
na dostepnos¢ odpowiednich mieszanek
oddechowych moglismy spedzi¢ przy
dnie tylko 25 minut. Tak wiec zdecydo-
watem, ze zabierzemy ze sobg jedynie
kamerki GoPro, ktére choc¢ nie daja rewe-
lacyjnej jakosci zdje¢, to jednak umoz-
liwia szybkie wykonanie ponad 2 tys.
fotografii w ciggu tylko jednego krétkie-
go nurkowania. No i udato sie. Rezultat
tej ,,szybkiej akcji” po wielu tygodniach
przetwarzania mozna oglada¢ w ser-
wisie Sketchfab: https://skfb.ly/6QVwa.
Spotkal sie on z doé¢ duzym zaintereso-
waniem uzytkownikéw portalu i znalazt
sig wérdd 10 najlepszych modeli opubli-
kowanych w ciggu tygodnia w kategorii
,dziedzictwo kulturowe”. Dodam, Ze ta-
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kich modeli w serwisie Sketchfab w ty-
godniu pojawia sie kilkaset.

Po 2 miesigcach od pierwszego nurko-
wania wrécitem na Séedro wraz z Zespo-
fem archeologéw i innych specjalistow
badajacych zalane starozytne rzymskie
ruiny w dwéch matych zatokach. Na co
dzien pomagatem w pracach odkryw-
czych i fotografowaniu ruin, ale za kaz-
dym razem, kiedy mielismy dostep do
lodzi i pogoda pozwalala na nurkowa-
nie, wracaliémy do starozytnego wraku
zrobi¢ wigcej zdje¢. Tym razem wyko-
nalismy kilkanascie nurkowan i mielis-
my juz aparaty fotograficzne oraz lepsze
o$wietlenie, aby poprawi¢ jako$¢ modelu
i odwzorowac jeszcze wigcej szczegoiow.
Znowu sie udato, ale na razie nie moge
pochwalic¢ sig doktadniejszym modelem
wraku, bo Uniwersytet w Splicie jesz-
cze go nie opublikowal. Na pewno bedzie
prezentowany na przyszlorocznej wysta-
wie archeologicznej w Zagrzebiu. Na to
wydarzenie planujemy tez wykonac¢ wy-
druk 3D modelu oraz przygotowac apli-
kacje wykorzystujaca rzeczywisto$c roz-
SZE€rzonag.

Rozmawiat Damian Czekaj
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