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1 はじめに
近年スマートフォン端末は爆発的に普及しており，

我々の生活に無くてはならないものとなりつつある．
スマートフォンでできることはどんどん広がりを見せ
ており，今後も大きな可能性を秘めていると言えるだ
ろう．しかし，スマートフォンのバッテリの持続能力
は非常に重要な課題である．
本研究では, 近年大変注目されている Android 端末

を用いる. Android 端末とは, Google 社を中心に開発
されている Android OS を搭載したスマートフォンで
あり, オープンソースで提供されているためキャリア間
の制約がなく, 様々なデバイスに自由に応用することが
できる．そのような背景から, スマートフォン OS の中
でのシェア率も年々上昇している (2014年第 2 四半期
では世界で 84.7％のシェア)[1]．
以上の理由から, 本研究で取り扱うスマートフォン

OS として Android に焦点を当て,同一のアクセスポ
イントに接続した複数台の端末が同時に通信する際の
通信性能と消費電力についての考察を行う．具体的に
は，無駄な通信がバッテリ消費に与える影響を調査す
るし，状況に応じた通信方法の提案とバッテリ性能の
考察を行う．
2 スマートフォンのバッテリ消費
スマートフォンのバッテリ消費の原因は主に「ディ

スプレイ」, 「通信機能」, 「便利機能」の三点があげ
られる．
第一に，最も影響があるとされる「ディスプレイ」に

よる消費である．画面の明るさやスリープに入るまで
の時間がバッテリ消費に大きく関わる．
第二に，Wi-Fi や 3G，4G(LTE)，GPS，Bluetooth

などの「通信機能」である.

第三に，あらかじめスマートフォンに搭載されてい
る「便利機能」である．これは，画面の縦横を回転させ
たり，着信時やアラームタイマを音やバイブレーショ
ンで知らせてくれる機能などが該当する．
ディスプレイの明るさや画面の回転などは，ユーザ

の好みで自由にカスタマイズするものであり，バッテ
リの持ちのためにスマートフォンが使いにくくなって
しまうことは喜ばしくない．しかし，効率の悪い通信
はユーザ個人で考えることは難しく，また，効率の悪
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い通信によるバッテリ消費を減らすことはユーザのた
めになる．そこで本研究では通信，特に多数台の端末
が同時に通信する劣悪な環境でのバッテリ性能に着目
をする．
3 実験
本章にて，アクセスポイントへの接続台数と通信速

度とバッテリ消費量の関係について考察をする．
3.1 実験概要
公衆無線 LAN環境などのひとつのアクセスポイント

に対して接続されるスマートフォン端末が多いと，通
信効率が悪くなり，通信速度が低下する [2]．その分，
バッテリ消費が大きくなることが予想される．そこで，
1つのアクセスポイントに多数台の端末が接続されて
いる際の通信性能とバッテリ消費に着目をした実験を
行った．
具体的には，帯域測定ツール iperf を用いて 30 分間

通信させ，バッテリの変化，通信量を測定する．また，
Wireshark を用いてキャプチャした通信中のパケット
を解析する．
3.2 実験環境

図１：実験環境

実験は図 1 で示す様にサーバ，ダミーネット，アク
セスポイントは有線で繋ぎ，Android 端末をアクセス
ポイントに接続させる．バッテリ残量，通信量を記録す
る事ができるように，カーネルにコードを加える改変
を行った Android 端末を用い，表 1で示した環境で実
験を行った．スリープ状態になることを防ぐため，端
末がスリープすることを防ぐ自作のアプリケーション
を起動させ，その他の操作は一切行わない．

表 1：使用端末の仕様と実験環境
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3.3 実験結果
Android端末数を変化させた時のバッテリの変化，1

台あたりのデータ送信量，スループットを以下の表 2

に示す．表 2より，アクセスポイントに接続されてい
る Android端末が多いほど，1台あたりのスループッ
トとデータ送信量が少なく，1台あたりのバッテリの減
少も少なくなることがわかる．次に，送信量と消費電
力の比 ( 1 bit転送あたりの消費電力量)に着目すると，
端末 3台時の 1bit転送あたりの消費電力量は端末 1台
時の約 1.0倍，端末 5台時は端末 1台時の約 1.5倍，端
末 7台時は端末 1台時の約 2.3倍となっており，端末
数が増加し過ぎると送信量と消費電力の比が悪化する
ことが分かる．また各端末の通信速度の時間変化を確
認したところ，端末数が多いほど特定の端末の通信速
度が極端に低下する頻度が大きかった．
この結果より，ひとつのアクセスポイントに接続さ

れる端末数が多くなると，1台あたりの速度的な通信
効率は低くなり，送信量あたりのバッテリの減少量も
増大することがわかった．

表２：バッテリの減少と通信量・通信効率

3.4 通信制御手法を用いた実験
前節の実験結果より，ひとつのアクセスポイントに

接続される Android端末の台数が増加すると 1台あた
りの速度的な通信効率は低くなり，送信量あたりのバッ
テリの減少量も増大することが確認できた．そこで，通
信制御ミドルウェアを用いて通信中カーネルモニタを
監視し，RTTの最適化を図る手法を導入することで，
効率的な通信制御を行った場合のバッテリ消費と通信
量，通信効率を考える [2]．
測定結果を表 3に示す．表 3より，前章と同様にア

クセスポイントに接続されている Android端末が多い
ほど，1台あたりのスループットとデータ送信量が少
なく，1台あたりのバッテリの減少も少なくなることが
わかる．次に，送信量と消費電力の比 ( 1 bit転送あた
りの消費電力量)に着目すると，端末 3台時の 1bit転
送あたりの消費電力量は端末 1台時の約 1.8倍，端末
5台時は端末 1台時の約 2.7倍，端末 7台時は端末 1台
時の約 4.4倍となっており，端末数が増加すると送信量
と消費電力の比が悪化することが分かる．

表３：バッテリの減少と通信量・通信効率

また，通信制御手法非適用時と適用時を比較すると，
バッテリ消費 1％あたりの送信量は適用時の方が平均
1.3倍多くなっており，通信制御によりバッテリ効率の
改善が実現できていることがわかる．
実験中パケットキャプチャにより取得された 1秒ご

とのパケット数を図 2で示す．図より，端末台数が増
加するほど通信されるパケット数も増加していること
が分かる．また，端末が送った送信量は表 2，3 より通
信制御手法を用いていない場合の方が多い．以上のこ
とより，通信制御手法を用いたことによりパケットの
無駄な再送を減らすことができたと考えられる．

図２：実験時キャプチャできたパケット数

4 まとめと今後の課題
本研究では, スマートフォンのバッテリ消費の原因と

して，通信による消費に着目をした．アクセスポイン
トに接続されている端末台数が多いほど速度的な通信
効率は下がるが，RTT最適化を図った手法を用いると、
台数が多い場合の通信効率を上がることができ，バッ
テリ消費を抑えられることが確認できた．
今後はより効率の良い通信方法を考えると同時に，い

かにして無駄な通信を抑えバッテリ消費の向上につな
げていくのか検討していきたい．
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