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요  약  본 논문은 이전 연구에서 구현된 OnePIC 앱의 실행 성능과 저장 성능을 분석하여 OnePIC 앱의 실용성을 검증
한다. OnePIC 앱은 다양한 초점을 가진 사진들을 촬영한 후, 원하는 초점의 사진을 얻을 수 있는 카메라 앱이다. 본 
논문은 성능평가를 위해 거리별 다초점 촬영 시간과 객체별 다초점 촬영 시간을 세부적으로 분석하였다. 성능평가는 실
제 스마트폰에서 실측하는 방식으로 진행되었다. 거리별 다초점 촬영 시간은 5장에 0.84초, 객체 감지 시간은 객체 개수
와 관계없이 0.19초, 객체별 다초점 촬영 시간은 5장에 4.84초 정도로 측정되었다. 다초점 사진을 한 장에 저장한 
All-in-JPEG 파일 크기와 각각 JPEG 파일로 저장한 경우를 비교한 결과, All-in-JPEG 파일 크기가 미묘하게 줄어 저장
공간의 큰 이득은 없었다. 그렇지만 All-in-JPEG은 다초점 촬영된 사진들의 관리 면에서 매우 용이하다. 결론적으로 
본 논문의 성능평가 결과, OnePIC 앱은 촬영 시간과 사진의 저장 크기 및 관리 면에서 실용적인 것으로 판단된다.

Abstract  In this paper, we validate the practicality of the OnePIC app implemented in the previous study
by analyzing the execution and storage performance. The OnePIC app is a camera app that allows you 
to get a photo with a desired focus after taking photos focused on various places. To evaluate 
performance, we analyzed distance focus shooting time and object focus shooting time in detail. The 
performance evaluation was measured on actual smartphone. Distance focus shooting time for 5 photos
was around 0.84 seconds, the object detection time was around 0.19 seconds regardless of the number
of objects and object focus shooting time for 5 photos was around 4.84 seconds. When we compared
the size of a single All-in-JPEG file that stores multi-focus photos to the size of the JPEG files stored 
individually, there was no significant benefit in storage space because the All-in-JPEG file size was subtly
reduced. However, All-in-JPEG has the great advantage of managing multi-focus photos. Finally, we 
conclude that the OnePIC app is practical in terms of shooting time, photo storage size, and 
management.
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Ⅰ. 서  론

스마트폰 카메라를 이용하여 좋은 사진을 얻는 방법
은 다양하게 연구되어왔다[1,2,3]. OnePIC 앱은 다양한 
객체나 거리에 초점을 맞춘 사진들을 동시에 촬영하여 
한 장의 사진에 저장해두고 촬영 후에도 사용자가 원하
는 곳으로 초점을 변경시켜 원하는 사진을 얻도록 한다
[4]. OnePIC 앱은 다초점 촬영 기술과 여러 장의 사진
을 한 장의 사진에 저장하도록 하는 저장 기술로 구성된
다. 객체마다 초점이 맞는 사진들을 촬영하는 객체별 다
초점 촬영과 거리마다 초점이 맞는 사진들을 촬영하는 
거리별 다초점 촬영을 통해 여러 곳에 초점이 맞는 사진
들을 촬영한다. 촬영된 사진들은 한 장의 사진 안에 저
장될 수 있도록 구현한 All-in-JPEG 파일[5]로 저장하
여 사용자가 원하는 곳에 초점이 맞춰진 사진을 얻을 수 
있게 한다.

본 논문은 OnePIC 앱의 실행 시간을 세부적으로 분
석하고 실용성을 평가하기 위해 다음과 같이 성능을 평
가하였다. 거리별 다초점 촬영에서 렌즈 초점 거리 이동 
시간을 포함한 촬영 시간과 객체별 다초점 촬영 시, 객체
를 감지하는 시간, 객체별로 렌즈 초점 거리를 조절하면
서 촬영하는 시간을 측정하고 평가하였다. 또한, 한 장의 
사진 안에 여러 장의 사진을 저장한 All-in-JPEG 파일 
크기를 측정하고 기존 JPEG[6] 파일 크기와 비교하였다.

본 논문은 2장에서 지난 연구에서 구현된 OnePIC 앱
의 구조와 촬영 시간을 분석하고, 3장에서 성능평가에 
대해 기술하며, 4장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. OnePIC 앱의 구조와 촬영 시간 분석

1. OnePIC 앱 시스템 구성
OnePIC 앱은 그림 1과 같이 카메라를 제어하여 촬영

하는 카메라 모듈과 촬영된 여러 사진을 한 장의 
All-in-JPEG 파일로 저장하는 All-in-JPEG 입출력 모
듈로 구성된다.

OnePIC 앱은 카메라 사용 시, 안드로이드에서 제공
하는 저수준의 Camera2 API[7]를 사용하여 동작한다. 
특별히, 객체별 다초점 촬영은 Tensorflow Lite의 Efficient 
Det Object detection model[8]을 사용하여 객체들의 
위치를 판단한다. 촬영된 사진들은 All-in-JPEG 입출력 
모듈을 통해 한 장의 All-in-JPEG 파일로 저장한다.

그림 1. OnePIC 앱의 시스템 구성
Fig. 1. System view of OnePIC

2. OnePIC 앱의 촬영 시간 분석
이 절에서는 OnePIC 앱의 사용자 실용성에 영향을 

미치는 다초점 촬영 시간을 평가하기 위해, 그 시간을 세
부적으로 분석한다.

가. 거리별 다초점 촬영 시간 분석
거리별 다초점 촬영은 그림 2와 같이 카메라를 초기화

하고 카메라가 초점을 맞출 수 있는 렌즈 초점 거리의 최
댓값 N을 알아낸다. 그리고 거리별로 초점이 맞춰진 m
장의 사진을 촬영하기 위해 렌즈 초점 거리를 N/m만큼 
움직이면서 사진을 촬영하여 메모리에 저장한다. 메모리
에 저장된 사진들은 한 장의 All-in-JPEG 파일로 저장된다.

그림 2. 거리별 다초점 촬영 알고리즘
Fig. 2. Algorithm of distance focus shooting

OnePIC 앱에서 거리별 다초점 촬영의 시간 흐름은 
그림 3과 같이 Init, Preview, Shooting의 세 과정으로 
구성된다.

Init 과정에서는 OnePIC 앱을 처음 실행할 때 카메라
를 초기화하고 이 시간을 Tcam init이라고 정의한다. 
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Preview는 카메라 렌즈에 비친 화면을 보여주는 과정으
로 이 시간을 Tpreview라고 정의한다. Shooting 과정은 

Tdist와 Tdsave로 구성되며 다음과 같이 정의한다.

 Tdshooting : 거리별 다초점 촬영과 All-in-JPEG 

파일로 저장하는 시간 (Tdist  Tdsave)

 Tdist  : 거리별로 초점이 맞춰진 m장의 사진을 

촬영하는 시간 (
i  

m

Tdfi
 Tdsi

)

 Tdfi
 : i번째 촬영을 위한 초점 거리 이동 시간

 Tdsi
 : i번째 사진 촬영 + 메모리 저장 시간

 Tdsave : 메모리에 저장된 사진들을 모두 
All-in-JPEG 파일로 저장하는 시간

그림 3. 거리별 다초점 촬영 시간 흐름
Fig. 3. Time flow of distance focus shooting

나. 객체별 다초점 촬영 시간 분석
객체별 다초점 촬영은 그림 4와 같이 진행되며 그림 

5와 같이 Init, Preview, Shooting의 세 과정으로 구성
된다.

그림 4. 객체별 다초점 촬영 알고리즘
Fig. 4. Algorithm of object focus shooting

Init 과정은 거리별 다초점 촬영의 Init 과정과 동일하
다. Preview 과정에서는 Tensorflow Lite를 통해 렌즈
에 비치는 객체를 감지하며 이 시간을 Tdet라고 정의

한다. Shooting 과정은 Tobj 와 Tosave로 구성되며 다

음과 같이 정의한다.

 Toshooting : 객체별 다초점 촬영과 All-in-JPEG 

파일로 저장하는 시간 (Tobj  Tosave)

 Tobj  : 객체별로 초점이 맞춰진 m장의 사진을 촬

영하는 시간(
i  

m

Tofi
 Tosi

)

 Tofi
 : i번째 촬영을 위한 초점 거리 이동 시간

 Tosi
 : i번째 사진 촬영 + 메모리 저장 시간

 Tosave : 메모리에 저장된 사진들과 객체 위치 정
보 모두 All-in-JPEG 파일로 저장하는 시간 

그림 5. 객체별 다초점 촬영 시간 흐름
Fig. 5. Time flow of object focus shooting

III. 성능평가

이 절에서는 OnePIC 앱의 실용성을 평가하기 위해, 
Tdist , Tdet , Tobj  그리고 All-in-JPEG 파일 크기를 
측정하고 평가한 내용을 기술한다. 본 논문에서의 성능
평가는 Galaxy Note 9를 사용하여 실시하였다.

1. 거리별 다초점 촬영 시간 평가
거리별 다초점 촬영 시간은 그림 3과 같이 m번의 연속

된 촬영 시간의 합인 Tdist에 의해 결정되므로 Tdist를 측
정한 결과, 그림 6과 같은 성능을 보였다. 본 실험은 촬영 
장 수를 3장, 5장, 7장, 10장으로 바꿔가며 측정하였다.

성능평가 결과, 거리별 다초점 촬영 시간은 촬영 장 
수에 선형적으로 비례한다. 1장의 사진을 촬영하는데 평
균 0.16초가 소요되고 10장을 촬영한다고 했을 때 약 
1.15초 정도 소요되어 사용자가 크게 불편함을 느끼지 
않는다고 판단된다. 초점 거리를 더 세분화하고자 10장
의 사진을 촬영할 수도 있지만 5장으로도 충분하며 촬영 
시간이 1초도 걸리지 않기 때문에 사용자는 불편함을 느
끼지 않는다고 판단된다. 
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그림 6. 거리별 다초점 촬영 장 수에 따른 촬영 시간
Fig. 6. Distance focus shooting time according to the 

number of images

2. 객체별 다초점 촬영 시간 평가
객체별 다초점 촬영 시간은 그림 5와 같이 객체를 감

지하는 Tdet와 m번의 연속 촬영 시간 Tobj 로 구성
되며, 본 실험에서는 이들을 각각 측정하였다.

Tdet를 측정한 결과는 그림 7과 같이 감지 객체 개
수를 3개, 5개, 7개, 10개, 20개로 측정하였다. 실험 결
과, Tdet는 감지되는 객체 개수와 상관없이 약 0.19
초로 일정한 수치를 보인다. 미미한 수준의 오차는 실험 
상황에 의해 발생한 것으로, 무시해도 되는 수치라고 판
단된다.

그림 7. 객체 개수에 따른 객체 감지 시간
Fig. 7. Object detection time according to the number 

of objects

Tobj 는 객체별로 초점 거리를 이동시키면서 촬영한 
시간의 합으로 그림 8과 같으며 촬영 장 수를 3장, 5장, 
7장, 10장으로 측정하였다.

성능 측정 결과, 예상할 수 있듯이 감지되는 객체가 
많을수록 Tobj 는 선형적으로 증가하였다. 이러한 결과

는 촬영 장 수(감지 객체 개수)에 따라 렌즈 초점 거리 이
동 시간이 길어지기 때문에 나오는 당연한 결과이다. 10
장의 촬영 시간은 10초 정도로 짧지 않지만 3개의 객체
에만 초점을 맞추고자 한다면 촬영 시간이 2.8초 정도로 
길지 않다. 또한, 사용자는 촬영 시간을 고려하여 스스로 
객체 개수를 선택할 수 있다. 예를 들어 많은 사람이 모
여 촬영하는 경우, 사람들마다 초점 거리를 모두 맞출 필
요가 없기 때문에 촬영자가 3명 정도만 감지하도록 설정
해도 원하는 결과물을 얻는데 문제가 없다. 

그림 8. 객체별 다초점 촬영 장 수에 따른 촬영 시간
Fig. 8. Object focus shooting time according to the 

number of images

본 실험의 결과, 객체별 다초점 촬영 시간이 긴 이유
는 가까이 있는 객체와 먼 객체를 정렬하지 않고 감지된 
순서대로 촬영하여 렌즈 초점 거리가 임의로 움직여 이
동 시간이 길어지기 때문이라고 판단된다. 만약 렌즈 초
점 거리를 줄이는 방향으로 객체들을 정렬한 후 촬영을 
시작한다면, 초점 거리 이동 시간은 매우 짧아질 것이다. 
이 방법은 추후 연구 과제로 남겨두고자 한다.

3. 저장 성능
가. 일반 JPEG 파일과 All-in-JPEG 파일 크기 비교
All-in-JPEG은 일반 JPEG과 달리 m 장의 JPEG으로 

구성된 저장 포맷이고 All-in-JPEG 헤더 부분에 공통적
인 메타데이터를 저장한다.

본 실험에서는 m 장의 일반 JPEG 파일 크기와 m 장
의 사진을 담은 All-in-JPEG 파일 크기를 측정하고 비교
하였다. 실험 결과, 그림 9는 일반 JPEG 파일에 대한 
All-in-JPEG 파일의 상대적 크기 비율을 보여준다.

실험 결과, All-in-JPEG 파일이 일반 JPEG 파일보다 
크기가 작은 것으로 판단된다. 예를 들어 일반 JPEG 파
일을 5개 합친 크기는 18.59MB이고 5장의 사진을 담은 
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All-in-JPEG 파일은 18.29MB로 0.3MB의 미미한 차이
를 보인다. 이는 일반 JPEG 파일의 헤더 부분의 크기가 
이미지에 비해 매우 작기 때문에 공통된 헤더 부분의 크
기를 줄인다 해도 전체 크기에 있어서 큰 변화는 없는 것
으로 판단된다. 

All-in-JPEG의 근본적인 목적은 파일 크기를 줄이고
자 함에 있지 않다. All-in-JPEG은 다초점 사진들을 한 
장의 파일 속에 저장함으로써 사용자가 원하는 곳에 초
점이 맞춰진 사진을 추출하거나 사진을 전송하는 등 관
리의 편리함을 가진다.

그림 9. 일반 JPEG 파일과 All-in-JPEG 파일 크기 비교
Fig. 9. Size comparison between JPEG files and 

All-in-JPEG files

IV. 결  론

본 논문에서는 이전 연구에서 구현된 OnePIC 앱의 
실용성을 검증하기 위해 다양한 성능평가를 실시하였다. 
성능평가 결과, 초점 거리를 5구간으로 나눠 사진을 촬
영할 때 전체 0.84초 정도로 측정되었고 객체별 다초점 
촬영 시, 객체 감지 시간은 객체 개수와 관계없이 전체 
0.19초 정도로 측정되었으며, 5개의 객체에 초점을 맞춘 
사진들을 모두 촬영하는 시간은 4.84초 정도로 측정되었
다. 또한, 일반 JPEG 파일과 All-in-JPEG 파일의 크기
를 비교한 결과, All-in-JPEG 파일 크기가 미미한 정도
로 줄었지만, 여러 장의 사진을 관리할 수 있는 편리함을 
가진다고 판단된다. 본 논문에서 촬영 시간과 저장 성능
을 평가한 결과, OnePIC 앱은 실생활에서 높은 실용성
을 가지는 것으로 판단된다.
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