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One year long Timelapse
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Abstract

Construction, a moindre codt, d'une caméra permettant de réaliser un timelapse autonome d’une durée de 1 an, avec

un déclenchement automatique des prises de vue basé sur 'heure solaire ainsi que la possibilité de récupérer les images
au fil de l'eau.
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. Principe du Timelapse

Un timelapse, vous en avez tous vu un jour ou l'autre sous la forme d'une succession de photos prises d'un
point de vue unique et immuable, assemblées comme dans un film, mais avec un taux de rafraichissement
bien en deca des 24 images par seconde usuelles. Au final, les personnages donnent l'impression de bouger
en accéléré et de facon saccadée, les couchers de soleil durent quelques secondes a peine, le passage des
nuages crée un plafond mouvant perpétuel au-dessus des paysages et les plantes poussent comme des
haricots magiques !

Bon, un exemple sera peut-étre plus parlant: https://www.youtube.com/watch?v=LICDb8nM5rs

Il. Limites du document

Vous le verrez en parcourant ces pages, je n'ai pas la prétention de proposer LA solution ultime... d’autant
que bien d’'autres nettement plus compétents que moi ont déja inondé la toile de solutions performantes
ces derniéres années.

Je m’en suis du reste largement inspiré pour construire mon boitier et le soft qui 'accompagne, ma seule
ambition étant de proposer une solution compléete répondant a des critéres précis de fonctionnement
détaillées ci-dessous... qui sont peut-étre aussi les votres.

N’hésitez pas a vous en inspirer, la licence Creative Commons BY-NC-SA est la pourca ;-)

lll. Cahier des charges : enjeux et contraintes du projet
Du matériel performant et adapté aux timelapses de longue durée, on en trouve dans le commerce... mais

rarement en adéquation avec 'état de mes finances ! L'idée, largement inspirée par quelques heures de
recherche sur le web, est de surfer sur la démocratisation des micro-ordinateurs et de leurs périphériques
afin de réaliser un boitier étanche, si possible autonome, d’'une qualité d'image (subjectivement) acceptable
et répondant a mes besoins d’'usage ci-dessous.

En termes de fonctionnement, je voulais étre capable :

e de déclencher automatiquement les prises de vue non pas a des heures fixes, mais dans des
conditions similaires d'ensoleillement tout au long de 'année pour garantir la cohérence des images
sur la durée en terme de lumiére. Par exemple, shooter ma cible tous les jours, 45 minutes apres le
lever du soleil, été comme hiver... sans devoir intervenir quotidiennement dans le systéme pour
renseigner les éphémérides !

e de vérifier simplement, a la maille quotidienne, que le dispositif fonctionne correctement, a savoir
que les photos sont bien réalisées et que l'alimentation électrique est suffisante dans le cas d'un
fonctionnement sur batterie ;

e de récupérer les clichés (automatiquement a une période définie ou a la demande) afin de ne pas
risquer de perdre les images acquises en cas de crash du systeme (carte p-SD illisible par exemple 1),
le tout sans modifier la position de la caméra... qui doit, dans ce genre d’'exercice, rester
parfaitement en place durant toute la durée des prises de vue (une année entiére dans mon cas !).
En effet, une modification méme infime de la position de la caméra rendrait obsolétes toutes les
photos déja prises et ruinerait le projet.

e d'étre autonome en termes d'alimentation électrique (fonction de la localisation du boitier)... pas si
simple sur une durée d’un an si on se retrouve en pleine nature !

e de proposer une solution libre d'un point de vue soft afin de pouvoir essaimer sans contrainte sous
les termes de la licence Creative Commons BY-NC-SA.
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IV. Hardware

1 Architecture du projet
Pour faire des photos, il faut un appareil photo... un bon début !

Pour déclencher les prises de vue a des heures données, il faut par exemple un algorithme qui
tourne sur un p-processeur (associé a quelques octets de mémoire)... ou une sacrée dose de
patience sur une année compléte si vous imaginez déclencher quotidiennement l'appareil a la
main!
Au passage, on pensera aussi a recaler régulierement 'horloge du systeme pour éviter les dérives et leur
cumul sur une année... au risque d’avoir des photos de midi a minuit !

Pour stocker les images durement acquises, il faut une zone de stockage.
Dingue non! P e |

&% Pour récupérer les prises de vue numérique, il faut pouvoir communiquer avec leur lieu de stockage.
Incroyable, mais vrai !

Pour savoir si le bazar fonctionne toujours et est correctement alimenté en énergie, il faut pouvoir afficher
un état (LED, cafard dressé pour faire des signaux...) ou envoyer des messages via un protocole défini
(email, 4G, LoWAN..). Toujours plus fort !

Pour alimenter tout cela, il faut une ou des sources d'énergie... sur une looooongue durée puisqu’on parle
d'une année compléte ! )
Panneaux solaires, hamster qui fait du vélo, simple prise de courant... les solutions sont @%
multiples.

Enfin, il Faut un contenant résistant aux intempéries, définir un lieu de prise de vue et un support qui
garantisse une stabilité a toute épreuve sur une année pleine.

Yapluka assembler tout cela

@®®© Creative Commons 3.0 by Bernique 3/14 Mar.2019

BY NC_SA



llGS] LongLasting Timelapse v1.0

2 Solutions techniques et choix des composants
2.1. y-processeur & stockage

Notamment en raison de sa trés large communauté d'utilisateurs et
des périphériques disponibles, j'ai fait le choix de centrer le projet
autour d’'un Raspberry Pi Zero® v1.3.

Cette carte présente également d’autres atouts comme sa petite taille
(65x30mm), son co(t restreint (5€ au moment ou j'écris ce papier !), sa
puissance et sa connectique suffisante pour ce projet (dont une entrée
dédié pour la caméra), sa consommation électrique modérée et son
fonctionnement a partir d'une carte p-SD fournissant de facto le
stockage nécessaire a mon projet.

A ce propos, un rapide calcul du besoin m’a fait opter pour une carte de 16Gb (365 photos de 2Mb chacune
environ représentent au final 0,73Gb... on a de la marge, méme si on choisit finalement de prendre dix
photos parjour!)

2.2.Caméra
Associée au PiZero v1.3 et son connecteur dédié, une caméra 100% compatible avec le Pi s'imposait.

Mais plutét que d'opter pour la Raspicam officielle (a droite), j'ai fait le choix d'un matériel
tiers de chez Arducam (a gauche) avec une optique qui me semblait plus qualitative (les
photos parlent d’elles-mémes!), et sur laquelle on peut changer l'objectif
via une monture de type CS si besoin.

Coté reconnaissance hardware et programmation, c'est totalement
transparent.

Raspicam

L'objectif d’'origine est une sorte de grand angle correspondant a un 50mm en 24x36
classique. Apres quelques essais et notamment d’un autre objectif proche d'un 270mm, j'ai

Compatible T . . e .
A romm  conservé l'objectif Arducam d'origine.

(méme échelle!)  Ce matériel a été acheté sur eBay (23€ en septembre 2016).

Photo avec objectif Arducam

(c0) Creative Commons 3.0 by Bernique 4/14 Mar.2019


http://www.arducam.com/tag/raspberry-pi/

BY

|GS LongLasting Timelapse v1.0

2.3.Communications : santé du dispositif et récupération des photos

Imaginez seulement lancer le timelapse et se rendre compte un an plus tard que le bazar s'est planté aprés
trois jours de fonctionnement seulement (bug info, batterie qui a lachée...)... gros gachis de temps et
déception garantie ! Il en va de méme si on ne peut pas récupérer les clichés au bout d'un an (corruption de
la carte y-SD...). Enfin, une panne d’'alimentation n’est pas non plus acceptable !

Bref, pas question de lancer un timelapse d'une telle durée sans avoir une preuve hebdo voire quotidienne
des prises de vues, la possibilité de récupérer les photos en cours de route et la certitude que 'alimentation
électrique est a la hauteur.

L3, ily a pléthore de solutions, avec chacune leurs avantages et leurs inconvénients en partant de la simple
LED verte dépassant du boitier facon machine de production au mail automatique qui envoie les
informations systeme sur boite distante !

Dans mon cas, le boitier a fini sur le toit de la maison... alimenter par le réseau eRDF et a portée du wifi
domestique ! Bien pratique, puisque dés lors j'ai pu implémenter un envoi quotidien de mails automatiques
contenant une miniature de la prise de vue du jour, garante du bon fonctionnement (sans me soucier de
'alimentation électrique disponible toute l'année... enfin normalement !).

Histoire de vous aider, je vous livre ci-dessous le fruit de mes réflexions quant aux solutions alternatives
étudiées alors que j'explorais le sujet... rien ne vous empéche de les mixer entre elles selon vos besoins et
disponibilités propres. Ma propre sélection apparait sur fond coloré ;-)

Témoin de Récupération Etat de Contraintes
prise de vue des photos 'alimentation majeures
Dropbox T Dépot Sauvegarde " Dépot Impose la présence d'un
(ou tout automatique d'un automatique automatique réseau extérieur + dongle
autre service cuci rapport sur serveur o d'un fichier (wifi, 4G)
équivalent 1) d’exécution du distant. d’'état systeme = pas adapté a toute
. script ou d'une Rapatriement sur Dropbox localisation du boitier,
miniature (voire alademande = récupération colt 4G!
de la photo elle- via Internet, a manuelle de
méme) distance. 'information
= récupération
manuelle de
'information, a
distance
@ Réception " Réception @ Réception Impose la présence d'un
automatique d’'un automatique automatique réseau extérieur + dongle
rapport - de la photo d’'un rapport (wifi, 4G)
d’'exécution du sur la boite d’'état du = pas adapté a toute
script (ou d'une mail, a systéeme sur la localisation du boitier,
miniature de la distance... boite mail co(t 4G!
photo) sur la boite pratique, mais
mail, a distance. vite fait
d'embouser la
boite vu le
volume sur un
an!
Piratebox’ T Dépot " Récupération " Dépot Nécessite un dongle wifi
(mise en automatique d'un manuelle de automatique connectée au Pi Zero
place sur - rapport - l'information, - d'un fichier
Raspberry) d’exécution du localement. d’'état systeme
script ou d'une sur Piratebox
miniature sur = récupération
Piratebox manuelle de
= récupération l'information
manuelle de
'information,
localement

1 Piratebox : version locale du Dropbox, porté par le Raspberry PiZéro lui-méme
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Dépot Récupération Dépot Nécessite un dongle RJ45
automatique d’'un manuelle de automatique connectée au Pi Zero
rapport 'information, d'un rapport Informations disponibles
d'exécution du localement d'état sur exclusivement localement
script ou d'une disque local (pas adapté a un boitier
miniature (voire = récupération loin de chez vous), et
de la photo elle- manuelle de risque a bouger le boitier
méme) sur disque linformation, lors de la connexion du
local en local cable
= récupération
manuelle de
l'information,
localement

LoWAN? Envoi Impossible, Envoi Nécessite une carte
automatique volume de automatique d’'extension LOWAN
d'une info donné d'un rapport (Sigfox ou LORAWAN)
d’exécution du incompatible d'état Colt abonnement
script (OK/NOK) avec le type (OK/NOK)

= récupération
de l'information
sur serveur perso

de réseau

= récupération
de
l'information

d’exécution du
script ou d'une
miniature (voire
de la photo elle-
méme) sur disque

localement

d'état sur
disque local

= récupération
manuelle de
'information,

ou backend Sigfox sur serveur
ou LORAWAN perso ou

backend Sigfox

ou LORAWAN
Dépot Récupération Dépot Informations disponibles
automatique d'un manuelle de automatique exclusivement localement
rapport l'information, d'un rapport (pas adapté a un boitier

loin de chez vous), et
risque a bouger le boitier
lors de la connexion de la
clé UsB

local en local
= récupération
manuelle de
l'information,
localement
Bluetooth Dépot Récupération Dépot Nécessite un dongle
automatique d'un manuelle de automatique bluetooth connectée au
rapport l'information, d'un rapport Pi Zero.

d'exécution du
script ou d’une
miniature (voire
de la photo elle-
méme) sur disque

localement

d'état sur
disque local

= récupération
manuelle de
l'information,

Informations disponibles
exclusivement localement
(pas adapté a un boitier
loin de chez vous)

d'exécution du
script ou d'une
miniature (voire
de la photo elle-
méme)

= récupération
manuelle de
l'information, a
distance

Témoin de
prise de vue

a distance, a
intervalles
libres.

Récupération
des photos

d’'état systeme
sur Dropbox
= récupération
manuelle de
l'information

Etat de

'alimentation

local en local

= récupération

manuelle de

'information,

localement

Dépot . Récupération Dépot Impose la présence d'un
automatique d’'un manuelle de automatique réseau extérieur + dongle
rapport 'information, d'un fichier (wifi, 4G)

= pas adapté a toute
localisation du boitier,
colt4G!

Compte FTP nécessaire

Contraintes
majeures

2 LoWAN : réseau trés basse consommation... solution hightech et d’avenir, pas forcément chere ! (SigFox, LoRaWAN)

(co) OSSO Creative Commons 3.0 by Bernique
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2.4.Alimentation électrique

Comme expliqué juste avant, j'ai finalement pu brancher l'ensemble du dispositif sur le secteur de la
maison... mais ce n'est pas toujours faisable au milieu de la pampa. Aussi je me suis lancé dans quelques
calculs durant la phase exploratoire du projet alors que la localisation de la camera n'était pas encore
acquise avec certitude. Au final, ils m'auront servi pour un autre projet parfaitement autonome.

Bref, comme alternative au transfo secteur 5V-2A, il y n'a pas foule! (pas en dessous des 2A, la caméra tire
fort avec le wifi en service lui aussi... plantage garanti avec un transformateur de mauvaise qualité ou pas
bien dimensionné !).

Si on oublie le vélo avec une dynamo en charge, solution écolo mais pas forcément super adaptée a la
durée, vous avez le choix entre :

e les piles... si votre papa bosse chez Wonder parce qu'il va falloir les changer tous les jours !... et
quand bien méme rechargeables, il faut les changer tous les jours, ce qui risque de vous pomper de
l'énergie ;-)

e ['éolien, pour les Bretons amoureux de mécanique quotidienne délicate uniquement... je ne parle
pas du colt de mise en ceuvre (alternateur, batteries, convertisseur, onduleur...) !

e le micro-barrage sur le ruisseau au fond du jardin... pas forcément disponible a proximité du
boitier, et pas gratuit non plus en termes de mise en ceuvre et de maintenance ! Je le mentionne au
cas ou.

e utilisation de deux batteries automobiles (une qui alimente le boitier, une autre en charge dans le
garage), a intervertir a intervalles réguliers lorsque le niveau d'énergie baisse dangereusement,
(comme pour les clotures électriques dans les champs). Une batterie auto peut durer plusieurs
semaines vue sa capacité de stockage et la relative faible consommation du boitier (plusieurs
dizaines d'Ah disponibles pour quelques dixieme d’ampéres de consommation). Notez qu'une
batterie sortie de la benne a ordures peut convenir car il s’agit ici d'une consommation lente et
réguliére, et non de pics de puissance (évitez les batteries dangereusement fuyardes, et ciblez des
batteries déclarées HS en centre auto pour cause de phares restés allumés toute la journée sur le
parking... elles ne tiennent plus les fortes demandes d’'ampérage au démarrage du véhicule, mais
bien la décharge lente de notre systéme... et c'est nettement moins cher que du neuf!)

e et enfin le solaire, seule alternative a peu prés crédible (bien que souvent décriée vue son faible
rendement) a notre projet de faible consommation en termes financiers/entretien et qui permet de
charger une batterie de taille (et prix) raisonnable (type moto 12Ah par exemple). La batterie
prendra le relais durant les heures nocturnes (sans prise de vue consommatrice) et les jours a faible
ensoleillement. Cette solution présente l'avantage de vous foutre la paix (pas d'échange de
batterie...).

Pour le dimensionnement de l'installation solaire, je vous conseille de bien mesurer (et pas seulement
estimer par le calcul) la consommation de votre installation avant d’'investir dans des panneaux. Pour la
petite histoire, sur un autre projet, les consommations estimées étaient 3 fois inférieures aux mesures
réelles... entre marketing du packaging et vraie vie, il y a des écarts potentiels ;-)

@®@@ Creative Commons 3.0 by Bernique 7/14 Mar.2019
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2.5.Boitier & support

L3, il Faut du costaud qui doit tenir un an durant dans les
intempéries de tous poils !

La solution retenue dans mon cas (boitier électrique
Bricotruc posé sur un support maison sur le toit de la
maison) présente des avantages (étanchéité éprouvée du
boitier, réglages possibles du support, stabilité de
'ensemble...) et un inconvénient non anticipé : entre les
jours de froid et de chaud, la dilation de la charpente fait
légerement varier la position de la caméra !

Bref, chaque cas sera particulier et il faut se poser les bonnes
questions: acces, conditions climatiques, liaison avec le systéme
d’'alimentation (mat commun avec le panneau solaire ou séparés par
exemple)....

Pensez également a des situations improbables sur une journée de
shooting mais pas inimaginables sur une année entiére.

Par exemple, ceux qui opteront pour un timelapse dans la nature
réfléchiront aux animaux et aux sapiens capables de s'en prendre a
votre matos (genre le sanglier qui vous tombe votre support ou le
chasseur qui s’'offre votre matos au passage...!)

Tous le matos est dans la boite ;-)

8/14 Mar.2019
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V. Software

1 Architecture logicielle : qui fait quoi ?

Apreés avoir essayé plusieurs solutions (logiques & langages de programmation), j'ai finalement opté pour
un patchwork hétéroclite d’outils (entrées dans crontab, script Python, scripts bash... Google est mon ami si
Vous ne connaissez pas ces oiseaux-la !). Ce choix fera peut-étre hurler les puristes mais présente 'avantage
de fonctionner en exploitant les forces de chaque brique sous Raspbian (le systeme d’'exploitation usuel du
Raspberry) a moindre effort pour un non initié a la programmation comme moi.

Dans ce qui suit, je ne présente que la mise en ceuvre de mes choix technologiques... a vous d’'adapter
si besoin !

En résumé, Cron via sa crontab :

* lance tous les matins a 04h00 une commande de mise a I'heure du systéme en se connectant a un
serveur de temps NTP sur Internet (voir le §V.2.1 si vous n'avez pas de connexion) ;

« puis lance a 04h05 un script Python (nommé shedtlapse.py par la suite dans ce document). Ce script
permet, avant les premiers rayons du soleil :

« d'effacer la crontab de la veille (parce que les heures de prises de vues changent chaque jour !),

« de calculer les nouvelles heures de prise de vue de la journée (fonction de la date récupérée dans le
systéme, de la latitude et de la longitude de la caméra, du nombre de prises de vues quotidiennes
souhaité),

» de créer des taches dans la crontab calées sur ces nouveaux horaires. Chaque tache lancera un
script en bash capture"i".sh permettant :

* de prendre une photo,

e de la sauvegarder (sous un nom correspondant a la date et 'heure de prise de vue) dans un
répertoire cible,

« de créer une miniature,

» d’envoyer automatiquement cette miniature par email vers une boite cible.

» de reprogrammer la mise a 'heure systéme pour le lendemain ainsi que ce script Python lui-méme
respectivement a 04h00 et 04h05 avec deux ultimes entrées dans la crontab (vu que la table a été
effacée, il faut recréer les entrées récurrentes nécessaires, sinon ¢a s'arréte !)

Woulga, ce n'est pas plus compliqué méme si la description brutas ci-dessous pourrait laisser penser le
contraire au premier abord (relisez au moins 3 fois et vous verrez) ;-)

Dans mon cas, je génére in fine chaque jour dix fichiers nommées capture0.sh a capture9.sh qui feront le
boulot pour prendre 10 photos réparties dans la journée.

Notez que certains pourraient étre tentés de lancer le CRON de base vers minuit en tout début de journée
(par exemple a 00h05) au lieu de 4h du mat'... sauf qu'au jour de changement d’heure, vous allez vous
retrouver avec une journée de shooting décalée d'une heure sur les heures solaires car le changement
d’'horaire de 'horloge atomique sur laquelle on se cale intervient entre 2 et 3h du mat’ (je me suis fait avoir,
croyez-moi). A bon entendeur...

A ce stade, étant alimenté directement via le secteur eRDF, je n'ai pas mis en place de mise en veille du
systeme pour limiter la consommation électrique (en ne réveillant le systeme qu’aux heures de prise de vue
par exemple). Ceux qui opteront pour une alimentation sur batterie voudront activer cette option qui
permet d’économiser pas mal en dimensionnant au plus bas batterie et autres panneaux solaires (voir
watchdog sur Google & Co, le Net est largement documenté sur le sujet et je ne le développerai pas ici).

@®@@ Creative Commons 3.0 by Bernique 9/14 Mar.2019
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2 Code
Les paragraphes ci-dessous permettent de comprendre en détail les clés de leur contenu.

2.1.Mise a U'heure automatique

Etant connecté au réseau Internet, le recalage de I'horloge du Raspberry est fait quotidiennement depuis
une horloge distante afin d'éviter 'accumulation des déviations temporelles (au bout d'un an, il y a des
surprises a rester en autarcie !).

Si vous optez pour une solution déconnectée, pensez a mettre en place une horloge RTC précise (genre
DS3231, surtout pas RTC1307 qui dévie facilement dans le temps de plusieurs minutes par semaine).
Pensez aussi a gérer les changements d’heure deux fois par an (toujours en vigueur au moment ou j'écris !)

Le code de mise a l'heure sur I'horloge atomique est une simple entrée dans la crontab pour se caler sur
'horloge de l'université de Haute Bretagne - Renne Il (si vous préférez ['Alsace, c'est possible aussi !)

sudo ntpdate -u ntp.uhb.fr

Une liste des serveurs de temps francais est disponible au bout de ce lien :
https://services.renater.fr/ntp/serveurs_francais

2.2.Détermination de 'heure et programmation des scripts de prise de vues

Regle de base : ne pas refaire ici qui fonctionne déja trés bien par ailleurs (et qui a été fait par bien plus
balaise que vous!). Bref, aprés quelques recherches sur le web, j'ai jeté mon dévolu sur l'excellente page de
Jean-Paul Cornec (traduite en Python sur Framboise314) pour la détermination des heures de prise de vue.
Le code permet de connaitre les heures de lever et de coucher du soleil en fonction de votre localisation sur
notre bonne vieille Terre et de la date du jour (notez que le code est adaptable a toute autre planéete...
amis martien, si tu me lis !). J'ai juste ajusté un peu le code en partie finale pour permettre 10 prises de vues
quotidiennes a intervalles réguliers entre le lever et le coucher du soleil, la genése de mes taches Cron de
base et la mise a I'heure atomique!

Le Fichier shedtlapse.py qui contient tout cela est relayé ci-dessous :

# -*- coding: utf-8 -*-

from math import cos, acos, sin, asin, degrees, radians
import crontab

import datetime

import time

import pickle

from crontab import CronTab

# Source:

# http://pagesperso-orange.fr/jean-paul.cornec/heures_lc.htm

class sunriseClass:

def __init__ (self):
self.theDay=0
self.theDate=[]
self.solarDeclination=0
self.equationOfTime=0
self.latitude=0
self.longitude=0
self.sunrise=0
self.sunset=0
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self.meridian=0
self.duration=0
self.sunriseTime=0
self.sunsetTime=0
self.meridianTime=0
self.durationTime=0

def getDay(self,d,m,y):
d=float(d)
m=float(m)
y=float(y)
nl = int( (m* 275.0)/9.0 )
n2 = int( (m+9.0)/12.0 )
k =1.0 + int( (y-4.0*1nt(y/4.0)+2.0)/3.0 )
n=n1-n2*k+d-30.0
return int(n)

getEoT(self,j):
j=float(j)
m = 357.0+(0.9856%7)
= (1.914*sin(radians(m))) + (0.02*sin(radians(2.0*m)))
1 = 280.0 + c + (0.9856*7)
r=(-2.465*sin(radians(2.0*1))) + (0.053*sin(radians(4.0*1)))
Equ=(c+r)*4.0
return Equ/60.0

getDec(self,j):
j=float(j)
m = 357.0+(0.9856*7)
(1.914*sin(radians(m))) + (0.02*sin(radians(2.0*m)))
1 = 280.0 + c + (0.9856*7)
sinDec= 0.3978*sin(radians(l))
return degrees(asin(sinDec))

getHo(self,Dec,Lat,Lon):
cosHo=( -0.01454-sin(radians(self.solarDeclination))*sin(radians(self.latitude)) ) /
( cos(radians(self.solarDeclination))*cos(radians(self.latitude)) )
return (degrees(acos(cosHo))/15.0)

setNumericalDate(self,d,m,y):
self.theDate=[d,m,y]
self.theDay=self.getDay(d,m,y)
self.solarDeclination=self.getDec(self.theDay)
self.equationOfTime=self.getEoT(self.theDay)
return None

setlLocation(self,Lat,Lon):
self.latitude=Lat
self.longitude=Lon
return None

getHM(self,nH):
h=int(nH)
m=1nt(((nH*60.0)%60)+0.5)
return '%d:%02d' % (h,m)

calculateWithuTC(self,UTC):
mLon=(self.longitude*4.0)/60.0
Ho=self.getHo(self.solarDeclination,self.latitude,self.longitude)
self.meridian=12.0+self.equation0fTime-mLon+UTC
self.sunrise=self.meridian-Ho
self.sunset=self.meridian+Ho
self.duration=2.0*Ho
self.meridianTime=self.getHM(self.meridian)
self.sunriseTime=self.getHM(self.sunrise)
self.sunsetTime=self.getHM(self.sunset)
self.durationTime=self.getHM(self.duration)

@G‘)@@ Creative Commons 3.0 by Bernique Mar.2019

BY NC_SA




LongLasting Timelapse

return None

thisDay=datetime.date.today()
mySunrise=sunriseClass()
mySunrise.setNumericalDate(thisDay.day,thisDay.month,thisDay.year)

#### ADAPT TO YOUR LOCATION ####

#mySunrise.setLocation(34.052222,-118.243611) # Los Angeles, UTC -8
#mySunrise.setlLocation(41.012222,28.975833) # Istanbul, UTC +2

# Paris, UTC +1, selon http;//re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?/lang=fr&map=europe
mySunrise.setlLocation(48.856667,2.350833)

mySunrise.calculateWithUTC(+(1+time.localtime().tm_isdst))

= mySunrise.sunset
= mySunrise.sunrise

HHHHHE

# Code below is adapted to Bernique's needs to fit 10 pictures per day, crontab cleaning and
shooting by dedicated cronjob

T

calcul decalage de la capture avant le lever du soleil
= lever - 0.5 #30 minutes avant lever du soleil
= coucher + 0.5 #30 minutes aprés coucher du soleil
(fincapture - debcapture) / 9.0 #division de 1la journée en 10 photos (donc 9
intervales)

#debcapheure = int(debcapture)
#debcapminute = int((debcapture-int(debcapture))*60)

heuredete = time.localtime().tm_1isdst

#Nettoyage de la table CRON
tab = CronTab(user='pi')
tab.remove_all()

#Génération des 10 taches CRON de prise de vue

for 1 in range(0,10):
debcapheure = int(debcapture + i*delta)
debcapminute = int((debcapture + i*delta-int(debcapture + i*delta))*60)
cmd = '/bin/sh /home/pi/capture'+str(i)+'.sh'
cron_job = tab.new(cmd, comment='timelaps du jour N°'+str(i))
cron_job.minute.on(debcapminute)
cron_job.hour.on(debcapheure)

#Création de la ligne de lancement de ce script pour le lendemain

cmd = '/usr/bin/python2 /home/pi/shedtlapse.py'’

cron_job = tab.new(cmd, comment='Génération des taches CRON pour le timelapse du jour')
cron_job.minute.on(30)

cron_job.hour.on(3)

#Création de la ligne de mise a 1'heure Pi

cmd = 'sudo ntpdate -u ntp.uhb.fr'

cron_job = tab.new(cmd, comment='Mise a 1 heure sur le Web')
cron_job.minute.on(15)

cron_job.hour.on(3)

tab.write()
print tab.render

@G‘)@@ Creative Commons 3.0 by Bernique Mar.2019

BY NC_SA




l'GS] LongLasting Timelapse v1.0

2.3.Déclenchement de la caméra, alerte crash et récupération des photos

L3, le plus simple était le bash directement lancé depuis les tdches CRON via un des fichiers capture"i".sh
qui traitent chacun 'ensemble des fonctions.

Pour la prise de clichés (premiére partie du code), la documentation Raspicam est assez bien fournie et les
exemples nombreux sur le Net. En résumé, la fonction raspistill fera le job !

Ensuite, on crée une miniature a envoyer, ce qui permettra de vérifier que la prise de vue a bien été
effectuée, et de facto que le systéme se porte bien puisqu'il fait son job : dans mon cas, soit je recois les
miniatures des photos par mail et tout va bien, soit il faut que je me pose des questions car c'est le crash
systéme qui est probablement derriére ce manquement !

J'ai de plus choisi d’envoyer le température du processeur en méme temps vu que la sonde existe sur le
PiZéro)... juste pour le fun et voir les variations entre hivers (a peine 20°C) et été (>60°C) !

Quant a l'état de l'alimentation électrique source de crash potentielle, comme tout est sur réseau, sauf
plantage globale de la maison ou du quartier voire une guerre nucléaire, il n'y a rien a craindre. Ceux qui
opteront pour une alimentation hors secteur auraient intérét a coder une lecture de ['état de la batterie et
le temps restant avant extinction des feux... avec envoi du résultat en automatique selon le protocole choisi

i)

Enfin, pour la récupération des photos, les solutions que je qualifierais de passives comme Piratebox et
Dropbox sont largement documentées sur le Net... et comme elles ne me séduisaient pas, je ne m'y suis
pas frotté non plus... Google est mon ami ;-)

Le FTP fait partie de cette famille aussi... et il suffit de vous armer de FileZilla par exemple (open source) et
de configurer 'IP de votre PiZero pour venir downloader vos photos vers le support de votre choix. La
encore, les tutos fleurissent et nul besoin de codage particulier. C'est du reste 'option que j'ai choisie.

Intéressons-nous maintenant a la solution mail pour envoyer les photos et/ou leurs miniatures (ceux qui
voudront envoyer les photos en définition native zapperont le code relatif au redimensionnement des
clichés).

J'utilise le soft MUTT (open source) que l'on peut piloter facilement en bash pour un envoi depuis une boite
Gmail par exemple (nombreux tuto de configuration sur le Net encore une fois, non traité ici). C'est un
logiciel en ligne de commande adulé par les afficionados de la fenétre noire Terminal et qui permet de tout
faire ou presque ! On peut par exemple envoyer des piéces jointes, et ce vers plusieurs destinataires... ce
que je fais, au grand bonheur d'un copain exilé sur Paname et qui recoit chaque jour une photo de son Puys
de Dome natal ;-)

In fine, voici mon code pour la premiére photo du jour, capture0.sh, (3 adaptez selon votre répertoire de
stockage, ici /home/pi/timelapse/Serie-0) :

#! /bin/bash

DATE=$(date +"%Y-%m-%d_%Hh%M")
raspistill -ISO 200 -ex backlight -mm backlit -vf -hf -o /home/pi/timelapse/Serie-0/SDATE. jpg

#création miniature avant envoi mail
convert -resize x640 /[home/pi/timelapse/Serie-0/$DATE.jpg /[home/pi/timelapse/Serie-0/SDATE-
small.jpg

#Température P1ZERO
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TEMP=""/opt/vc/bin/vcgencmd measure_temp |tr -d "=temp'C"™"
echo "Température processeur de STEMP°C"

# Test de la connexion Internet et blocage si non dispo (pour envoil seulement si dispo)
while :; do
sudo ping -c 1 8.8.8.8 >/dev/null 2>&1
if [ $2 = 0 ]; then
break
else
echo timeout
fi
sleep 30

done
echo "Internet disponible"

# envol mail auto via MUTT

subject="Timelapse N°0 du $DATE"

body="La photo du jour est bien dans la boite et la température du processeur est de STEMP °C"
from="yourmail@gmail.com"

to="destinataire@gmail.com"

fileAttachment="/home/pi/timelapse/Serie-0/$DATE-small. jpg"

"Sending email..."

"Sbody" | mutt -s "$subject" -a "SfileAttachment" -e "my_hdr From:$from" -- Sto
"Email sent to: $to"

envoi auto mail

#supression miniature

VI. Assemblage final du timelapse

Woula, mes 365 photos sont récupérés sur un PC naturellement sous Ubuntu ;-)

Reste a assembler l'ensemble, bien entendu en ligne de commande parce que tellement simple et
puissant!

La solution réside dans le package avconv qu'il convient d’installer (Google once again!), en lancant dans un
terminal depuis le dossier de sauvegarde des photos (pour un temps de visualisation de chaque image de
10s, résultat dans le fichier timelapse.mp4) :

jpg -r 10 -vcodec libx264 -crf 20 -g 15 timelapse.mp4

Les images sont traitées par ordre alphabétique croissant... ce qui tombe bien, vu leur format de stockage
donné dans capture"i".sh et du type Année-Mois-Jour_heure(h)Minute.jpg!

Dans mon cas, une idée de 'assemblage final est disponible ici (version n'incluant que les prises de vues du
6 au 24 décembre 2016) : https://www.dailymotion.com/video/x568tv5

Avous de jouer ;-)
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