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1 はじめに
近年スマートフォンが爆発的に普及してきたが，ス
マートフォンユーザの多くはバッテリの持ちに対し不
満を感じている．スマートフォンのバッテリ消費とし
て考えられるのが，アプリケーションである．アプリ
ケーションには，端末の無操作時においてもバックグラ
ウンドに常駐して動作し続けるものや，ブロードキャ
ストインテントに反応して起動や通信を始めるものが
数多く存在する．
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
ことができるという背景から，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，状態変化時，具体
的には移動時の Android端末に生じるブロードキャス
トインテントと電池消費について検討していく．

2 スマートフォンのバッテリ消費
本節では，なぜ本研究でバッテリ性能を考察するた
めにアプリケーションに着目するのか説明する．
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」, 「CPU 使用率」の三点が
あげられるが, これら三点の主要因すべてに深くリン
クしているのがアプリケーションである．電話やメー
ル，カメラ，ゲームなど，スマートフォンで何かを行
うためにはアプリケーションが起動し，それによって
ユーザはスマートフォンを思いのままに利用できる．例
えばスマートフォンで電話をするには電話アプリケー
ションを，メールをするにはメールアプリケーション
を使用している．つまりアプリケーションは，スマー
トフォンを利用する上では欠かせないものであり，ほ
ぼすべてのスマートフォンユーザが何かしらのアプリ
ケーションを各個人の判断でダウンロードし，端末を
カスタマイズしている．
さらに近年では，アプリケーションはハードウェア
の制限なく開発可能であるため，他のプロセスに画面
が切り替わっても終了せずに動き続けるといったバッ
クグラウンドで動作可能なアプリケーションが多く存
在し，バッテリ消費に影響を与えている．

3 ブロードキャストインテント
インテントとは，アプリケーションの中の一つ一つ
の機能を橋渡しする Android特有の仕組みである．イ
ンテントには，明示的インテント，暗黙的インテント，
そしてブロードキャストインテントの三種類が存在す
る．明示的インテントと暗黙的インテントは，主にユー
ザがアプリケーション内のボタンをタップしたときな
どに発行され，次の特定のアクティビティが受信する

ことで画面が遷移するものである．

図 1: ブロードキャストインテントに起因するバッテリ消費

そ れ に 対 し て ブ ロ ー ド キャス ト イ ン テ ン
ト は ，図 １ で 示 し た よ う に ，例 え ば ，AC-
TION TIME TICK(現在時刻が変わった) や，
ACTION BATTERY CHANGED(バッテリ状態が変
化した) などのイベントが発生した時，主にシステム
が発行するものである．そしてレシーバ登録されてい
る任意の複数のアプリケーションが受信し，各々が処
理を実行する．また，ブロードキャストインテントの
ためにアプリケーションが動作した際，更にその動作
がトリガとなって新たなブロードキャストインテント
が発行される恐れもある．つまり，ユーザだけでなく
アプリケーションでさえも意図せずにブロードキャス
トインテントは発行され，さらに連鎖が起こり多大な
バッテリ消費が起きる可能性があるといえる．
先行研究において，アプリケーションや通信状況に
より取得されるブロードキャストインテントが異なる
ことを指摘しており，電池消費量と相関の高いブロー
ドキャストインテントを明らかにしている．したがっ
て，ブロードキャストインテントと電池消費は確かに
因果関係があると言える [2]．

4 ブロードキャストインテントの解析
4.1 実験概要
アプリケーションやブロードキャストインテントの
発行と電池消費との因果関係を解析するため，以下の
実験を行った．先行研究等においては，実行環境の再
現性を重視し，特定の場所に固定して測定が行われて
いる．しかしスマートフォンはずっと静止して使われ
る事はむしろ稀であり，移動しながら使用される場合
の方が一般的である．そこで本研究では，消費電力量
やブロードキャストインテントの発行量に影響を与え
ることが予想される，端末の物理的移動に着目した実
験を行った．
具体的には，発行されたブロードキャストインテン
トを取得し，かつ 1分毎にバッテリ残量を計測するこ
とで，端末の移動が消費電力量やブロードキャストイ
ンテントの発行量に与える効果を調査した．

4.2 実験環境
発行されるブロードキャストインテントとバッテリ
残量を記録する事ができるように，カーネルにコード
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を加える改変を行ったAndroid 端末を用い，表１で示
した環境でバッテリ消費量と発行されたインテントを
測定した．評価アプリとして実験 1では任意の 10個
のアプリケーションを，実験 2では任意の 10個に加
え，Google Playの上位 35位までのアプリケーション
をインストールした．実験前にアプリケーションを起
動させることによって，実験中バックグラウンドでア
プリケーションが動いている状態にした．
移動時は山手線に乗ることで端末を物理的に移動さ
せ，固定時は研究室にて一切動かさず物理的移動を行
わなかった．測定中の操作は一切行わない．

表１：使用端末の仕様と実験環境

4.3 実験結果
• バッテリの減少

実験 1と 2の各場合におけるバッテリの減少を表 2
に示す．移動時と固定時の 1時間におけるバッテリ消
費量の差は，実験 1では全バッテリの 2%，実験 2で
は全バッテリの 3%であった．また，実験 1，2を比較
すると，移動時も固定時もアプリケーションの数が増
えるとバッテリ消費が増えた．
この結果から，端末が物理的に移動する場合，およ
び多数のアプリケーションがインストールされた場合
には，その際に多数の異なる種類のブロードキャスト
インテントが発行された可能性が考えられる．以下に
それを確認した結果を述べる．

表２：バッテリの減少

• 発行されたインテント

実験 2で発行されたブロードキャストインテントの
上位 15個を図 2に示す．実験 1と実験 2で，発行され
たブロードキャストインテントの種類は大きく異なっ
ていた．これは，アプリケーションによって発行され
るブロードキャストインテントの種類が全く異なるた
めである．ただし実験 1の場合も移動時の方が固定時
より全体的にブロードキャストインテントの発行回数
が多くなっている．図より，移動時と固定時では発行
されたインテントの種類と順位はほとんど同じである．
しかしながら，全体的に移動時の方が発行回数は多く
なっていることがわかる．
よって，移動時は固定時よりもブロードキャストイ
ンテントは頻繁に発行され，バッテリ消費速度が固定
時の速度よりも高くなると予想される．

図２：発行インテント量

5 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，ユーザやアプリケーションが意図せず発行し
ていることが多いブロードキャストインテントについ
て解析と考察を行った．その際先行研究を元に，より
実際のユーザの使用状況に近づける為移動の有無に着
目し，調査を行った．調査の結果，固定時と移動時で
はバッテリ消費速度に違いがあること，固定時と移動
時で発行量が大きく異なるブロードキャストインテン
トが存在すること，アプリケーションの数はバッテリ
消費に関係することがわかった．今後の課題はバッテ
リの減りが移動と固定，またアプリケーションの数で
異なる理由を明確にするために，CPU使用率や通信
量もふまえて調査する．
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