
 

Android端末における照度と消費電力の関係を考慮した 

読みやすさの低減を抑えたディスプレイ消費電力の低減 
 

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  小林亜樹†2 

 

Android 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，消費電力の大きさがあり，ユーザの意識調査では

最大の不満点となっている．本研究では，出力 RGB 値と消費電力・照度の関係の調査結果を示す．そして，その結
果に基づいた RGB値の制御により消費電力を削減する手法を提案する．通常手法(端末の明るさ設定)で消費電力の低
減を行った場合と提案手法を用いて消費電力の低減を行った場合の消費電力を比較した結果，通常手法，提案手法と

もに同程度に消費電力を減少させることが可能であることが分かった．また，通常手法と提案手法においてほぼ同等
の消費電力のときにどちらの手法による表示方法が見やすいかを主観評価により調査を行った．結果，メールやブラ
ウザなどのテキスト表示において提案手法が有効であることが分かった． 
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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．2014 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 84.4%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

が大きい部分としては，ディスプレイ，通信デバイス，CPU

などが上げられ，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
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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

ディスプレイと色変換方法について説明する．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

費電力の関係の基礎調査結果について述べる．4 章では，

RGB 値制御による Android 端末の省電力手法と HSV 表現

における Value 値の制御による省電力手法の 2 つの手法を

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を行う．6 章で関連研究の紹介を行い，

まとめと今後の課題を 7 章で述べる． 

2. Android 端末のディスプレイと色変換 

2.1 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

利用して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小さくなる．すなわち，RGB

値が大きいほど消費電力が大きくなる．前述の通り本研究

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． 
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2.2 HSV 色空間と変換方法 

HSV 色空間は色相(hue)，彩度(Saturation)，明度(Value)の

三つの成分で構成される色空間である．色相は色の種類を

表しており，彩度は色の鮮やかさを現しており，明度は色

の明るさを表している． 

RGB値から HSV値への変換は以下の式(1)～(3)を用いて

行うことができる[4]．ただし，MAX と MIN は R，G，B

の最大値および最小値である． 

     𝐻 = 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒𝑑                          𝑖𝑓  𝑀𝐼𝑁 = 𝑀𝐴𝑋

𝐻 = 60 × 
𝐺−𝑅

𝑀𝐴𝑋−𝑀𝐼𝑁
+ 60         𝑖𝑓 𝑀𝐼𝑁 = 𝐵

𝐻 = 60 × 
𝐵−𝐺

𝑀𝐴𝑋−𝑀𝐼𝑁
+ 180      𝑖𝑓 𝑀𝐼𝑁 = 𝑅

𝐻 = 60 × 
𝑅−𝐵

𝑀𝐴𝑋−𝑀𝐼𝑁
+ 360       𝑖𝑓 𝑀𝐼𝑁 = 𝐺

 

)

  
 
 (1) 

𝑉 = MAX  (2) 

𝑆 = 0                𝑖𝑓   𝑀𝐴𝑋 = 0

𝑆 = 255 × 
𝑀𝐴𝑋−𝑀𝐼𝑁

𝑀𝐴𝑋
     𝑒𝑙𝑒𝑠

) (3) 

また，HSV 値は以下の式(4)～(9)を用いて RGB 値に変換

することができる[5]． 

 𝐻𝑖 = ⌊
𝐻

60
⌋ (4) 

𝐹 =
𝐻

60
− 𝐻𝑖 (5) 

𝑀 = 𝑉 × (1 −
𝑆

255
) (6) 

𝑁 = 𝑉 × (1 −
𝑆

255
× 𝐹) (7) 

𝐾 = 𝑉 × (1 −
𝑆

255
× (1 − 𝐹)) (8) 

𝑅 = 𝑉, 𝐺 = 𝐾, 𝐵 = 𝑀  𝑖𝑓 𝐻𝑖 == 0
𝑅 = 𝑁, 𝐺 = 𝑉, 𝐵 = 𝑀  𝑖𝑓 𝐻𝑖 == 1
𝑅 = 𝑀, 𝐺 = 𝑉, 𝐵 = 𝐾  𝑖𝑓 𝐻𝑖 == 2
𝑅 = 𝑀,𝐺 = 𝑁, 𝐵 = 𝑉  𝑖𝑓 𝐻𝑖 == 3
𝑅 = 𝐾, 𝐺 = 𝑀,𝐵 = 𝑉  𝑖𝑓 𝐻𝑖 == 4
𝑅 = 𝑉, 𝐺 = 𝑀,𝐵 = 𝑁  𝑖𝑓 𝐻𝑖 == 5

 

)

 
 
 

 (9) 

 

ただし，式(4)の⌊𝑥⌋は，𝑥の小数部分の切り捨てを意味して

いる． 

3. 基礎性能調査 

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)，明るさ調節値(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 mobiken 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]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)
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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 原色ごとの評価 

本節でディスプレイ出力の色(発光する 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

RGB 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

る関係を“Blue”に示す．  

 

図 3. RGB 値と電流の関係 

 

 

図 4. RGB 値と照度の関係 

 

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大きいことが分かる．

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

出力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)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)

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 

本章にて，Android 端末における省電力化を実現する以

下 2 つの手法を提案する． 

4.1 RGB 減算手法 

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．本節にて，式(10)，

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

)  (10) 

ただし，式(10)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

は暗くする(省電力を行う)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．そし

て，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我々は予想している． 

 

図 5. RGB 減算手法 
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4.2 HSV Value 減算手法 

本節にて，HSV 表現にて Value 値を減少させ消費電力を

削減する手法を提案する． 

この手法においては，RGB 値で表されている値を 2.2 節

の手法により HSV 表現に変換する．そして，変換された

HSV における明度(Value)を減算させる．減算式は，式(10)

における入力RGB値にあたる xを明度(Value)に置き換えた

ものを使用し，RGB 値減算手法と同様の減算を行う．そし

て，減算された画像を再び RGB 表現に戻し，ディスプレ

イに表示させる．この手法では，色相や彩度に変化を生じ

させず明度のみを減少させることが可能となる． 

4.3 γ減算手法 

本節にて，γ補正のγを減少させることにより省電力を

行う手法を提案する．図 6 を指数関数で近似したところ，

本端末におけるγは 2.17 程度であった．これをγ=1.8 と同

様になる様に RGB 値を減少させる．これは𝑥′ = 𝑥1.8 2.2⁄ と

同等となる． 

4.4 緑化手法 

3.3 節の結果から，青(Blue)LED の発光は電流増加が大き

く照度増加が小さい，赤(Red)は電流増加が小さく照度増加

が小さい，緑(Green)は電流増加が小さく照度増加も大きい

結果となった。このことから，照度増加と電流増加の比に

おいて優れる緑(Green)のみを発光させる手法が省電力効

果を見やすさの比において優れると考えられる．本節にて，

出力画像をモノクロ化し，緑(Green)LED のみを発光する手

法を提案する．具体的には，式(11)[6]を用いて，RGB デー

タを 1 次元化(グレースケール化)し，得られた e の値の強

さで緑(Green)LED のみを発光する．  

e = 0.298912 ∗ r + 0.586611 ∗ g + 0.114478 ∗ b  (11) 

(11)式は，モノクロ変換の際に使用した式である．eは，変

換後の RGB 値であり，r は Red，g は Green，b は Blue を

表している． 

 この手法は，主にテキストエディタなど，文章で構成さ

れている画像に有効であると考えられる． 

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

(AndroidOS における明るさ調整機能)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．  

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． 

5.2 電流評価 

5.2.1 RGB 減算手法 

通常手法(明るさ調整)およびRGB減算手法にて省電力を

行ったときの電流を図 6～9 に示す．図内に“明るさ調整”

と記されているものが通常手法であり，“THSH”と記され

ているものが RGB 手法である．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 THSH10 から 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(RGB 減算手法，ブラウザ画面) 

 

 

図 7. 電流評価(RGB 減算手法，メールアプリ画面) 
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図 8. 電流評価(RGB 減算手法，ゲームアプリ画面) 

 

 

図 9. 電流評価(RGB 減算手法，待ち受けアプリ画面)  

 

5.2.2 HSV における Value 減算手法 

通常手法(明るさ調整)および Value 減算手法にて省電力

を行ったときの電流を図 10~13 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． 

RGB 減算手法に比べると，明るい画面(ブラウザ画面，

メール画面)においては消費電力が緩やかに減少している

ことが分かる．また，THSH250 のときまで一次関数に近い

減少をしていることが分かる．しかし，暗い画面(ゲーム画

面，待ち受け画面 )においては減少する幅が小さく，

THSH150 を越えた辺りからほぼ減少していない．このこと

から，Value 減算手法も RGB 値が高いピクセルが多い状況

でより大きな電流の削減ができることが分かる． 

 

図 10. 電流評価(Value 減算手法，ブラウザ画面) 

 

 

図 11. 電流評価(Value 減算手法，メールアプリ画面) 

 

 

図 12. 電流評価(Value 減算手法，ゲームアプリ画面) 
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図 13. 電流評価(Value 減算手法，待ち受けアプリ画面) 

 

5.3 γ減算手法 

通常手法(明るさ調整)およびγ減算手法にて省電力を行

ったときの電流を図 14 に示す．γ値は 2.0，1.8，1.6 にし

て出力させた．また，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．評価画面には，メール，ゲ

ーム，標準画像(マンドリル，ガール)を用いて行った．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，γ値補正を大きくするこ

とで，消費電力を抑えることができることが確認された．

また，メール画面においては，より消費電力を低減できる

ことが確認された． 

 

図 14. γ減算手法の電流評価結果 

 

5.4 緑化手法 

通常手法(明るさ調整)およびそれぞれの緑化手法を画面

に適用した提案手法にて省電力を行ったときの電流を図

15 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．用いた画面は，メール，ゲーム，

標準画像(マンドリル，ガール)[7]である． 

図より，通常手法，提案手法ともに省電力に効果がある

ことが分かる．特に，メール画面において，消費電力の低

減効果が大きくなっており，緑化手法は消費電力を抑える

ことができる． 

 

図 15. 緑化手法の電流評価 

 

5.5 見やすさの主観評価 

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 4 つの提案手法の見やす

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の設定は RGB 減算手法による評価

が表 2，HSV における Value 減算手法が表 3，γ減算手法

が表 4，緑化手法が表 5，6 の通りである． 

 

表 2 主観評価(RGB 減算手法)   

画面 提案手法 通常手法 

ブラウザ 
THSH50 

0.389[A] 

明るさ調整 50% 

0.391[A] 

メールアプリ 
THSH50 

0.340[A] 

明るさ調整 50% 

0.345[A] 

ゲームアプリ 
THSH30 

0.210[A] 

明るさ調節 75% 

0.212[A] 

待ち受けアプリ 
THSH100 

0.219[A] 

明るさ調節 50% 

0.223[A] 

 

表 3 主観評価(Value 減算手法) 

画面 提案手法 通常手法 

ブラウザ 
THSH90 

0.388[A] 

明るさ調整 50% 

0.390[A] 

メールアプリ 
THSH250 

0.270[A] 

明るさ調整 25% 

0.272[A] 

ゲームアプリ 
THSH70 

0.263[A] 

明るさ調節 75% 

0.269[A] 

待ち受けアプリ 
THSH70 

0.197 [A] 

明るさ調節 0% 

0.199[A] 
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表 4 主観評価(γ減算手法) 

画面 提案手法 通常手法 

メールアプリ 
γ=1.8 

0.271[A] 

明るさ調整 25% 

0.275[A] 

ゲームアプリ 
γ=1.8 

0.198[A] 

明るさ調整 25% 

0.199[A] 

標準画像(マンド

リル) 

γ=1.8 

0.213[A] 

明るさ調節 75% 

0.216[A] 

標準画像(ガール) 
γ=1.8 

0.220 [A] 

明るさ調節 50% 

0.220[A] 

 

表 5 主観評価(緑化手法) 

画面 提案手法 通常手法 

メールアプリ 0.287[A] 
明るさ調整 50% 

0.340[A] 

ゲームアプリ 0.184[A] 
明るさ調整 25% 

0.199[A] 

標準画像(マンド

リル) 
0.215[A] 

明るさ調節 75% 

0.216[A] 

標準画像(ガール) 0.206 [A] 
明るさ調節 25% 

0.209[A] 

 

全ての比較において電流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の

比較となっている．主観評価は，15 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

観に委ねられているが，ブラウザ画面やメールアプリ画面

では文字の判別のしやすさが大きな要因の１つになったと

予想できる．被験者は 10 代 14 人，60 代 1 人である．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． 

主観評価結果は表 7 から 10 の通りである．RGB 減算手

法，Value 減算手法，γ減算手法は全ての実験にて，通常

手法と同じ電流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．特に，Value

減算手法がより高い見やすさを実現できることが確認でき

る．これは，RGB 減算手法がしきそうと彩度の変化を伴う

のに対して Value 手法は色相の変化を伴わずに電流の削減

を実現していること，γ手法は，RGB 値が高い領域まで極

端に RGB 値を減少させてしまっていることが理由である

と考えられる． 

緑化手法の主観評価結果を表 10 に示す．表より，テキ

ストを表示する画面(メールアプリ)においては高い評価を

得られるものの，カラー画像である標準画像をモノクロ化

して緑化した場合は高い評価が得られていないことが分か 

表 7 主観評価結果(RGB 減算手法) 

画面 
提案手法を選ん

だ人数 

通常手法を選ん

だ人数 

ブラウザ 10 人 5 人 

メールアプリ 10 人 5 人 

ゲームアプリ 9 人 6 人 

待ち受けアプリ 9 人 6 人 

  

表 8 主観評価結果(HSV における Value 減算手法) 

画面 
提案手法を選ん

だ人数 

通常手法を選ん

だ人数 

ブラウザ 13 人 2 人 

メールアプリ 11 人 4 人 

ゲームアプリ 10 人 5 人 

待ち受けアプリ 9 人 6 人 

 

表 9 主観評価(γ減算手法) 

画面 
提案手法を選

んだ人数 

通常手法を

選んだ人数 

メールアプリ 11 人 4 人 

ゲームアプリ 9 人 6 人 

標準画像(マンドリル) 9 人 6 人 

標準画像(ガール) 8 人 7 人 

 

表 10 主観評価(緑化手法) 

画面 
提案手法を選

んだ人数 

通常手法を

選んだ人数 

メールアプリ 11 人 4 人 

ゲームアプリ 7 人 8 人 

標準画像(マンドリル) 2 人 13 人 

標準画像(ガール) 6 人 9 人 

 

る． 

6. 関連研究 

Android の消費電力に関する既存の研究としては，以下

のものがある．Rahul Murmuria らはディスプレイを含む

Android の様々なデバイス，機能による消費電力の調査を

行っている[3]．そして，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．Aaron 

Carrollらは明るさ調整を変更したときの消費電力と明るさ

の関係の解析，内部 NAND フラッシュシステム，SD カー

ドにおける読み込みベンチマーク時と書き込みベンチマー

ク時の消費電力の解析，音楽，映像再生時の消費電力の解
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析などを行っている[8]．しかし，これらは調査のみを行っ

た研究であり，消費電力削減手法に関する考察はない．Cho

らは出力 RGB 値を調整することにより LCD における消費

電力の変化の調査を行っており[9]，変換した画像表示時の

電流の評価も行っている．しかし，主観評価を行っていな

い．また，上記手法は全て LCD に基づく手法となっている

ため，有機 EL ディスプレイには適用できない．これらの

手法は，画像処理にのみ触れられており，スマートフォン

やタブレット PC などのデバイスでの実験は行われていな

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[10]や，大橋らによる有機 ELディスプレ

イの消費電力の解析[11]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． 

Android 端末における性能と消費電力のバランス制御を実

現した手法として文献 [12]がある．本手法は CPU のクロ

ック周波数と性能の関係を調査し，必要とされる値まで性

能(クロック周波数)を上昇させ，不必要な消費電力を削減

している．しかし，ディスプレイによる消費電力の削減を

行った本稿とは研究の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，

RGB 減算手法，Value 減算手法，γ減算手法の評価におい

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を得ることがで

き，提案手法の有効性が確認された． 

今後は，入力画面の色相の多様性や彩度の強さを考慮し

た提案手法の調整などについて考察していく予定である． 
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