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1. はじめに 
スマートフォンやタブレット PC が普及し，これらが

重要な情報端末プラットフォームとなっている．「スマ

ートフォンの最大の課題はバッテリの持続時間である」

との報告[1]があり，アプリケーション毎の消費電力の把

握はユーザやアプリケーションマーケット運営者にとっ

て重要である．また，Android OS では無操作状態でもア

プリケーションが動作し電力を消費する．無操作状態に

おけるアプリケーションの動作の把握は特に困難であり，

その電力消費の把握は重要であると考えられる． 
しかし，アプリケーションのインストールやアンイン

ストールによる消費電力の増減の量は端末に依存し，あ

るアプリケーション消費電力の大小を一概に決めること

はできない．端末依存性としては，ハードウェア的依存

性(端末のハードウェア構成による影響)とソフトウェア

的依存性(端末にインストールされているアプリケーシ

ョン構成の影響)があり，消費電力の増減量の見積もり

にはこれらを考慮することが必要となると考えられる． 
本稿では，Android OS における GPS を多用するアプリ

ケーションの GPS による消費電力に着目し，ソフトウェ

ア的依存性を考慮したアプリケーションのインストール/アンインストールによる消費電力の増減量の推定手法

を提案し，評価によりその有効性を示す． 
2. 既存研究 

GPS を常時使用するアプリケーション群を対象に簡易

なソフトウェア的依存性を考慮した手法[2][3]がある．

ただし，GPS を常時使用するアプリケーションがインス

トールされた状況における GPS 使用時間の推定は容易な

推定であり，使用と不使用を切り替えながら GPS を使用

するアプリケーションを対象とした推定が重要であると

考えられる． 
3. Android OSにおける消費電力の見積も
り 

Android OS 標準のアプリケーション毎の消費電力量集

計機能(設定アプリケーションの電池機能)では，アプリ

ケーション毎の CPU 使用時間や GPS 使用時間の累積に

より各アプリケーションの消費電力を求めている．ただ

し，GPS などのデバイスの総使用時間を各アプリケーシ

ョンに分配することにより求めており，各アプリケーシ

ョン(システムプロセスを含む)の使用時間の合計と，端

末全体での使用時間は等しくなる．同様に各アプリケー

ションの消費電力の合計と，総消費電力は等しくなる．

よって，図 1 の t1部の様に複数のアプリケーションが同

時に GPS を使用している時間帯は両方のアプリケーショ

ンが電力消費の原因となっているが，GPS 使用時間と電

力消費を両アプリケーションに重複して計上することは

しない．このため Android OS 標準のアプリケーション毎

の消費電力集計機能の報告値から，当該アプリケーショ

ンのアンインストール後の消費電力を予想すると実際と

は大きくずれることがある．例えば，図 1 の状態ではア

プリケーション A に時間 5，アプリケーション B に時間

5 の分の GPS 使用時間が計上される．よって，「アプリ

ケーション A をアンインストールした後の GPS 使用時

間」は 5 と推定される．しかし，実際のアンインストー

ル後の GPS 使用時間は 8 となり，正確でない値となる． 
4. ソフトウェア的依存性を考慮した GPS
消費電力の見積もり 

本章にて，GPS 使用時間の重なりを考慮した消費電力

の見積もり手法を提案する． 
本 手 法 で は ， Android OS の 実 装 に 対 し て

LocationManager の request と remove の観察が可能となる

よ う に 修 正 を 行 う ． こ れ は ，

LocationManagerService.java の修正により可能で

ある．そしてアプリケーションを本 OS 上で動作させ，

GPS 使用時間帯や GPS 使用の重なりを得る．これにより

あるアプリケーションのアンインストール後の GPS 使用

時間帯や重なりの状況を，アンインストールを行う前に

推定する．あるアプリケーションのインストール後の消

費電力増加量を見積もるには，当該アプリケーションの

GPS 使用時間帯が調査済で既知である必要となるが，こ

の調査済情報をもとにインストール後の GPS 使用時間と

消費電力を見積もることが可能となる． 
5. 性能評価 
本章にて，GPS 使用時間の重なりを考慮した消費電力

の見積もり手法の性能評価を行う．測定対象アプリケー

ションセットは 2016 年 7 月 1 日における Google Play 
Store の無料アプリケーションランキング(天気)の上位 50
件とした．ただし，50 件の内 5 件のアプリケーションは

端末に非対応であり,2 件のアプリケーションは GPS を常

時使用していため対象から外し，測定は 43 件のアプリ
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図 1 アプリケーション毎の GPS 使用時間 
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ケーションがインストールされている状態で 24 時間放

置した．測定に用いた端末は Nexus7 (2013)，CPU 
Qualcomm Snapdragon S4 Pro 1.5GHz，メモリ 2GB，OS 
Android 6.0.1 である． 
測定結果を表 1，図 2，図 3，図 4 に示す．表 1 は，

Android 標準機能により報告されたアプリケーション毎

の消費電力を示し，図 2，3 の“allapp”は全アプリケーシ

ョンをインストールした状態を示し， “without A”は
“allapp”からアプリケーション A をアンインストールし

た状態を示し，(実測)は実際にアプリケーション A をア

ンインストールした状態における測定値を，(推定，提

案手法)はアプリケーション A アンインストール前に提

案手法にて推定した値を，(推定，Android 標準)はアプリ

ケーション A アンインストール前に Android OS 標準機

能の報告値から予想した値を示している．図 3 の“allapp 
GPSoff”は“allapp”の状態で GPS 機能をオフにした状態に

おける測定を示す．図 4 は，提案手法により得られたア

プリケーション毎の GPS 使用時間を示し，“request”と
“remove”は各アプリケーションの使用要求と解放の発行

時刻であり，この差が各アプリケーションの GPS 使用時

間である．表 1 より，Android 標準機能の報告を基にア

プリケーション A アンインストール後の消費電力を推定

すると 5%低減と推定できる．図 4 より，端末全体の

GPS 使用時間は 300 分と算出できる．同様に，アプリケ

ーション A アンインストール後の端末全体の GPS 使用

時間は 197 分と算出できる．これより，アプリケーショ

ン A をアンインストールすることにより GPS 時間は

33%低減すると推定できる．また図 3 より，GPS による

消費電力は“allapp”と“allapp GPSoff”の差から 18%とわか

る．これより，提案手法ではアプリケーション A のアン

インストールにより消費電力は 6.2%低減すると推定でき

る．実際は，図 3 の様に 7%の低減であった．このこと

から，提案手法の方がより高い精度で消費電力量の変化

の見積もりできたことが確認できる． 
6. おわりに 
本稿では，GPS を断続的に使用するアプリケーション

を対象に，ソフトウェア的依存性を考慮したアプリケー

ション毎の GPS 使用時間，消費電力の推定手法を提案し，

評価によりその有効性を確認した．今後はより多くの実

アプリケーションを用いて評価を行う予定である． 
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表 1 アプリケーション毎の消費電力 
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図 2 測定結果(GPS 使用時間) 

図 4 提案手法によるアプリケーション毎の

GPS 使用時間 

10040

10060

10080

10100

10120

10140

10160

10180

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン

経過時間 [分]
request remove

A

BC
D

図 3 測定結果(消費電力) 
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