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RGB値制御による Android端末のディスプレイによる消費電力 

の低減 
 

坂本寛和†1  中村優太†1  野村駿†1  濱中真太郎†2  山口実靖†2 

 

スマートフォンやタブレット PC の急速な普及により，その基盤ソフトウェアである Android の重要性が高まってい
る．それに伴い，Android 端末の消費電力の大きさに注目が集まっている．スマートフォンに搭載されている装置の
中で消費電力が大きい装置として，ディスプレイ，通信デバイス，CPUが上げられ，この中でも特にディスプレイに

よる消費電力が多くの割合を占めている．本研究ではディスプレイによる消費電力に着目し，ディスプレイ表示内容
の RGB値を変更させることにより消費電力を抑える手法を提案し，その評価を行う．ディスプレイは RGB値の制御
により消費電力が変化するものを対象とし，たとえば有機 EL ディスプレイがこれに該当する．通常，ディスプレイ

による消費電力を低減させるにはスマートフォンに搭載されている明るさ調整機能を用いてディスプレイ全体の明
るさを下げて消費電力を低減させる．提案手法では，表示内容の RGB 値を減少させ消費電力を低減させる．通常手
法と提案手法で消費電力の低減を行いその消費電力を評価したところ，提案手法においても通常手法と同等の消費電

力の低減をできることが確認できた．また，消費電力がほぼ同一の状態で通常手法と提案手法の見やすさを主観評価
した結果，提案手法の方が高い評価を得ることができ，提案手法は通常の手法よりも高い見やすさで省電力が可能出
ることが確認された． 

 

Saving Display Power Consumption in Android Terminals by 

controlling RGB  
 

HIROKAZU SAKAMOTO†1 YUTA NAKAMURA†1 SHUN NOMURA†1 

SHINTARO HAMANAKA†2 SANEYASU YAMAGUCHI†2 

 

An investigation has shown that the most serious issue in the current smartphones is their power consumption. In 

many cases, display device consumes the largest power. In this paper, we focus on power consumption of display 

device in Android terminals and propose a method for decreasing its power consumption by controlling RGB value. 

We have evaluated power consumption of the normal power saving method and the proposed method, and then the 

experimental results have demonstrated that the both method have been able to decrease power consumption 

similarly. In addition, we have conducted subjective evaluation and てぇれすｌｔ has demonstrated that the 

proposed method has provided clearer display than the normal method. 

 

 

1. はじめに  

近年，スマートフォンやタブレット PC が普及し，それ

らの携帯端末で動作する組み込み機器ソフトウェアプラッ

トフォームの Android OS が注目を集めている．2013 年の

第 3 四半期における Android OS の世界のスマートフォン

OS でのシェアは 81.9%であり[1]，その重要性はとても高

まっている．Android OS 搭載端末をはじめとするスマート

フォンの課題の一つにその消費電力の大きさがあり，スマ

ートフォンユーザへの不満点の意識調査においてはバッテ

リーの持ち時間が最大の不満点となっている[2]．消費電力

が大きい部分(装置)としては，ディスプレイ，通信デバイ

ス，CPU が上げられ，特に，ディスプレイによる消費電力

が大きい[3]．ディスプレイによる消費電力を削除させるた

めの手法として，一定時間無操作である場合に自動的にデ

ィスプレイ全体の表示をオフにする機能や，ディスプレイ

全体の明るさを暗くする機能が多くの端末に用意されてい 
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る．しかし，これらのディスプレイ全体を統一的にオフと

するあるいは暗くする手法を過度に用いるとユーザの利便

性を損なう恐れがあり(例えば，ユーザが閲覧中であるにも

かかわらずディスプレイ表示がオフとなったり，過度に暗

くなり文字が読みづらくなるなど)，効果に限界があると考

えられる．よって，さらなる省電力化を実現するにはディ

スプレイ全体を統一的に制御するのではなく，部分ごとや

ピクセルごとに制御するなどの工夫が必要になると考える

ことができる． 

本研究では，ディスプレイのピクセル単位で制御を行い

省電力化を行う手法について考察する．具体的には，ディ

スプレイ表示の RGB 値の変更により消費電力が変化をす

るディスプレイを想定し，ディスプレイ表示の RGB 値を

変更させることにより消費電力を抑える手法を提案する． 

本論文構成は以下の通りである．2 章で Android 端末の

ディスプレイについて紹介する．3 章ではディスプレイの

表示内容(RGB 値)や明るさ調整と，照度や消費電力の関係

の基本性能調査結果について述べる．4 章では，RGB 値制

御による Android 端末の省電力手法を提案する．5 章では

提案手法を端末に実装し，通常手法と提案手法の性能比較
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を行う．6 章で関連研究の紹介を行い，結論を 7 章で述べ

る． 

2. Android端末のディスプレイ 

現在 Android 端末では，主に液晶ディスプレイ(LCD)と

有機 EL ディスプレイが使用されている． 

有機 EL ディスプレイでは，3 色(赤，緑，青)の LED を利

用し，フルカラーの色を表現している．ピクセル毎に赤，

緑，青の各色の LED を配置し，ピクセル毎に LED が光る

強さを調整しさまざまな色を表現している．白色の場合，

全ての LED を強く発光させるため消費電力が大きくなる．

逆に黒色の場合は消費電力は少なくなる．すなわち，RGB

値が大きいほど消費電力が大きくなる．本研究では RGB値

の制御により消費電力が変わるディスプレイを想定してお

り，有機 EL ディスプレイがこれに該当する． 

3. 基本性能調査 

本章では，Android スマートフォンにおけるディスプレ

イ表示内容(RGB 値)，明るさ調整値(端末備え付けの明るさ

調整機能における調整値)と，消費電力，照度の関係につい

て述べる． 

3.1 測定環境 

測定は表 1 のスマートフォンを用いて行った．明るさ調

整は Android OS 標準の明るさ調整機能(設定→ディスプレ

イ→画面の明るさ)により行った．明るさの調整値は 0%か

ら 100%である． 

 

表 1  測定環境 

 

 

本稿の計測では，電圧は一定であると仮定し，「電流」と

「単位時間当たりの消費電力」が比例すると考え，電流の

測定をもって単位時間当たりの消費電力の測定とした．す

べての測定は満充電の状態で行った． 

照度は，照度計(sanwa mobilen ILLUMINANCE METER 

LX2)を用いて調査した．照度測定は受光部をディスプレイ

の中心部に接触させて固定して行い，明るさが 0.00[lx]の室

内で行った． 

3.2 明るさ調整の評価 

本節において，端末の明るさ調整と電流，照度の関係に

ついて述べる． 

 

図１ 明るさ調整値と電流の関係 (白黒発光) 

 

図 2. 明るさ調整値と照度の関係 (白黒発光) 

 

明るさ調整値と電流の関係の調査結果を図 1 に，明るさ

調整と照度の関係の調査結果を図 2 に示す．図内の

White(255，255，255)は，ディスプレイの全ピクセルの表示

内容を RGB=(255，255，255)としたときの明るさ調整と電

流関係を表しており，同様に図内の Gray(128，128，128)は，

ディスプレイの全ピクセルを RGB=(128，128，128)とした

とき，Black(0，0，0)は全ピクセルを RGB=(0，0，0)とした

ときの関係を表している．図 2 より，明るさ調整値と照度

はほぼ比例の関係にあることが分かる．また，図 1 より，

明るさ調整値と電流は 1 次関数の関係にあり，約 0.2[A]を

ベースラインと考えると「明るさ調整値」と「電流のベー

スラインから増分」はほぼ比例の関係にあることが分かる． 

以上より本端末において明るさ調整値と出力の照度や

消費エネルギー(電流)はほぼ比例していることが分かる． 

3.3 色の評価 

本節でディスプレイ出力の色(発行する LEDの種類)と電

流，照度の関係について述べる． 

赤色のみ発光した状態における色(RGB 値)と電流，照度

の関係を図 3，4 の“Red”に示す．図 3，4 の横軸の値は

RBG の R の値であり，例えば横軸の値が 192 であればデ

ィスプレイの全ピクセルが RGB=(192，0，0)の状態にある．

同様に緑色のみ発光した状態における色(RGB 値)と電流，

照度の関係を図 3，4 の“Green”に，青色のみ発光におけ
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る関係を“Blue”に示す． 

 

図 3 RGB 値と電流の関係 (単色発光) 

 

図 4 RGB 値と電力の関係 (単色発光) 

 

図 3，4 より，いずれの色においても RGB 値を上昇させ

ると電流，照度ともに上昇するが，上昇の程度は原色の種

類により異なることが分かる．例えば，RGB 値の B(青)の

値を上昇させると電流が大きく上昇するが照度の上昇は小

さいことが分かり，RGB 値の G(緑)の値を上昇させると電

流の上昇が大きいが照度の上昇も多きことが分かる．G(緑)

の値の上昇に伴い照度が大きく上昇する理由は，照度計が

標準比視感度に則して測定を行っており，標準比視感度に

おいて波長 555nm(緑)が最高の感度であるため，緑の出度

増加が照度の増加に繋がりやすいからであると考えられる． 

また，RGB 値が低い(64 以下程度)範囲では RGB 値の上

昇による電流の上昇が小さいが，RGB 値が高い(192 以上程

度)範囲では RGB 値の上昇に伴う電流の上昇が大きいこと

が分かる． 

4. 提案手法 

前章の調査より，RGB 値の減少により電流の減少を実現

できることが確認された．また，RGB 値が高い範囲にて電

流減少の効果が大きいことが確認された．本章にて，式(1)，

図 5 に従い各ピクセルの RGB 値を減少させ，消費電力を

低減させる手法を提案する． 

𝑥′ ←   
𝑥

2
        𝑖𝑓   𝑥 ≤   𝑇𝐻𝑆𝐻

𝑥′ ←   𝑥 −
1

2
𝑇𝐻𝑆𝐻   𝑖𝑓   𝑥  >   𝑇𝐻𝑆𝐻

)  (1) 

ただし，式(1)の xは提案手法適用前の RGB 値(入力)であ

り，x′は提案手法適用後の RGB 値(出力)である．THSH は

暗く(省電力を行う)する強さを表すチューニングパラメー

タである．本手法は RGB 値が大きなピクセルの RGB 値を

大きく減らしているため，電流削減の効果が大きいと期待

できる．また，RGB 値の大きなピクセル間にてコントラス

ト(明暗の差)の劣化を生じさせず，RGB 値の小さなピクセ

ル間にてコントラストをより大きく劣化させている．よっ

て，白色に近いピクセル群が重要である状態ではユーザの

見やすさを損なう程度が小さくなると期待できる．また，

我々は多くの主要なアプリケーション(メールやブラウザ

など)にてこの特徴が存在すると予想している． 

 

図 5  RGB 減算手法 

 

5. 評価 

本章にて提案手法の評価結果を述べ，その有効性を示す． 

5.1 評価方法 

Android 端末におけるディスプレイ省電力を通常手法(明

るさ調整)と提案手法で行い，その電流と見やすさを評価し

た．評価に用いた端末は表 1 のものである．ディスプレイ

の表示内容としては，ブラウザ画面，メール画面，ゲーム

画面，待ち受け画面を用いた．ブラウザ画面とメール画面

は白色に近いピクセルが多く，ゲーム画面は黒に近いピク

セルが多い．待ちうけ画面は灰色に近いピクセルが多い．

各画像の各RGB値の出現頻度(ヒストグラム)は付録に示さ

れている． 

提案手法の評価は，以下で述べる評価用実装を用いて行

った．評価用実装では，OS のカーネル(Linux カーネル)の

フレームバッファを用いてディスプレイ表示の RGB デー

タを取得する．そして，RGB 値の変換をユーザ空間で行い，

得られた RGB データを画像表示アプリケーションを用い

てディスプレイに表示する． 
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5.2 電流評価 

通常手法(明るさ調整)および提案手法にて省電力を行っ

たときの電流を図 6~9 に示す．ただし，提案手法において

は明るさ調整を常に 100％として測定を行った．図より，

通常手法，提案手法ともに省電力に効果があること，通常

手法と提案手法で削減できる範囲(最大削減量)はほぼ同等

であることが分かる． 

また，元々RGB 値の高い色のピクセルが多い画面(ブラ

ウザ画面やメール画面)ほど，元の電流値が高く，削減の効

果が多きことが分かる．電流の減少の速度(明るさ調整値や

THSH と，削減された電流の量の比)に着目すると，通常手

法においては明るさ調整値と電流はほぼ一次関数の関係で

減少しており，提案手法においても THSH70 までは一次関

数に近い速度で減少していることが分かる． 

 

図 6 電流評価 (ブラウザ画面) 

 

図 7 電流評価 (メールアプリケーション画面) 

 

図 8 電流評価(ゲームアプリケーション画面) 

 

図 9 電流評価 (待ち受けアプリケーション画面) 

 

5.3 電流評価見やすさの評価 

次に，通常手法と提案手法を適用した画像の見やすさの

評価について述べる．通常手法と提案手法の見やすさを主

観により評価した．電流がほぼ同等となる 2 種類のディス

プレイ表示(片方は通常手法により省電力を行った表示，も

う片方は提案手法により省電力を行った表示)を用意し，ア

ンケートによる見やすさの主観評価を行った．用いたディ

スプレイ表示は，表 2 の通りである． 

 

表 2 主観評価   

 画面 提案手法 通常手法 

① 
標準ブラウ

ザ 

THSH50 

0.389[A] 

明るさ調整 50% 

0.391[A] 

② 
メールアプ

リ 

THSH50 

0.340[A] 

明るさ調整 50% 

0.345[A] 

③ 
ゲームアプ

リ 

THSH30 

0.210[A] 

明るさ調節 75% 

0.212[A] 

④ 
待ち受けア

プリ 

THSH100 

0.219[A] 

明るさ調節 50% 

0.223[A] 

 

全ての比較において電流値は通常手法の方がわずかに

高くなっており，提案手法にとってわずかに不利な条件で

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

ブラウザ画面

電
流
値
[A
]

明るさ調節100%

明るさ調節75%

明るさ調節50%

明るさ調節25%

明るさ調節0%

THSH10

THSH30

THSH50

THSH70

THSH90

THSH110

THSH130

THSH150

THSH170

THSH190

THSH210

THSH230

THSH250

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

メールアプリケーション画面

電
流
値
[A
]

明るさ調節100%

明るさ調節75%

明るさ調節50%

明るさ調節25%

明るさ調節0%

THSH10

THSH30

THSH50

THSH70

THSH90

THSH110

THSH130

THSH150

THSH170

THSH190

THSH210

THSH230

THSH250

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

ゲームアプリケーション画面

電
流
値
[A
]

明るさ調節100%

明るさ調節75%

明るさ調節50%

明るさ調節25%

明るさ調節0%

THSH10

THSH30

THSH50

THSH70

THSH90

THSH110

THSH130

THSH150

THSH170

THSH190

THSH210

THSH230

THSH250

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

待ち受けアプリケーション画面

電
流
値
[A
]

明るさ調節100%

明るさ調節75%

明るさ調節50%

明るさ調節25%

明るさ調節0%

THSH10

THSH30

THSH50

THSH70

THSH90

THSH110

THSH130

THSH150

THSH170

THSH190

THSH210

THSH230

THSH250

Vol.2014-CDS-10 No.6
2014/5/22



情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2014Information Processing Society of Japan 5 
 

の比較となっている．主観評価は，7 人の被験者に両方の

ディスプレイ表示を見せて「どちらが見やすいか」との質

問をし，回答を得て行った．「見やすさ」の定義は被験者の

主観にゆだねられているが，ブラウザ画面やメール画面で

は文字の判別のしやすさが大きな要因の一つになったと予

想できる．すべての被験者は本稿執筆時点において大学生

(22 才から 23 才)である．評価は，どちらの表示が提案手法

によるものであるかを被験者が知ることができない状態で

行った．評価環境は室内で明るさは 313[lx]であった． 

 

表 3 主観評価結果 

 
画面 

提案手法を選

んだ人数 

通常手法を選

んだ人数 

①  標準ブラウザ 5 人 2 人 

②  メールアプリ 4 人 3 人 

③  ゲームアプリ 5 人 2 人 

④  待ち受けアプ

リ 
4 人 3 人 

 

主観評価結果は表 3 の通りである．全ての結果にて，提

案手法は通常手法と同じ電流値にてより見やすい表示を提

供できていることが分かり，提案手法の有効性が確認され

た． 

6. 関連研究 

Android の消費電力に関する既存の研究としては，Rahul 

Murmuria らによる Android 端末の消費電力の調査がある

[3]．この研究では Android の様々なデバイス，機能による

消費電力が調査されており，ディスプレイについての考察

も行われている．LCD において RGB 値を変更させたとき

の消費電力の変化の調査や，明るさ調整時の消費電力の調

査などが行われている．しかし，当該研究ではディスプレ

イに単一色が表示されている場合を考察の対象としており，

アプリケーション利用時の考察はない．また，調査のみを

行った研究であり消費電力削減手法に関する考察はない． 

有機ELディスプレイの消費電力と画質の研究としては，

桑原卓也らによる固定長符号化マルチラインアドレッシン

グを用いる手法の提案[4]や，大橋誠二らによる有機 EL デ

ィスプレイの消費電力の解析[5]がある．これらの研究にお

いて有機 EL の消費電力の評価などが行われているが，画

面の明るさ(明度)と消費電力の関係を考慮した省電力手法

の提案や評価はなく，本研究とは目的や貢献の内容が異な

っている． 

7. おわりに 

本稿ではディスプレイによる消費電力に着目し，画像を

取得し改変することによって，消費電力の低減を行う手法

を提案した．そして電流の計測と見やすさの主観評価を行

い，全ての評価において提案手法は端末に用意されている

通常手法より同じ電流でより高い見やすさを実現できてい

る結果得ることができ，提案手法の有効性が確認された． 

今後は，HSV 表現による明度(Value)のみの制御による省

電力，液晶ディスプレイへの適用，より多くのアプリケー

ション画面による評価を行っていく予定である． 
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付録 

評価実験で用いた 4 枚の画像(標準ブラウザ画面，メール

画面，ゲーム画面，待ち受け画面)の RGB 別の出現頻度は

図 10 から図 21 の通りである． 

 

図 10 標準ブラウザ画面における赤色出現頻度 

 

図 11 ブラウザ画面における緑色出現頻度 
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図 12 ブラウザ画面における青色出現頻度 

 

図 13 メールアプリケーション画面における赤色出現頻度 

 

図 14 メールアプリケーションにおける緑色出現頻度 

 

図 15 メールアプリケーションにおける青色出現頻度 

 

図 16 ゲームアプリケーションにおける赤色出現頻度 

 

図 17 ゲームアプリケーション画面における緑色出現頻度 

 

図 18 ゲームアプリケーション画面における青色出現頻度 

 

図 19 待ち受けアプリ画面における赤色出現頻度 

 

図 20 待ち受けアプリ画面における緑色出現頻度 

 

図 21 待ち受けアプリ画面における青色出現頻度 
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