
Android 手持裝置於適地性應用服務之電源管理機

制 

 
摘要 

Android 智慧型手持裝置與無線通訊技術

的興起，行動應用服務的需求量大增。行動用

戶能夠藉由定位技術的輔助來獲得更符合用

戶地域性的需求，這類應用服務稱作適地性服

務（Location-Based Service；LBS）。然而手持

裝置上相關網路通訊元件長時間運作容易產

生電源快速消耗的問題，因此，如何提供元件

有效的工作週期與休眠週期，進而延長手持裝

置的使用時間，是值得探討的研究方向。本論

文採用動態電源管理技術，設計一套高電源與

低電源的策略演算法，針對不同電量階段執行

合適元件開關時間，有效延長手持裝置的使用

時間。 

關鍵詞：動態電源管理、Android、智慧型手持

裝置、適地性服務、無線通訊技術。 
 
1. 前言 

近年來，在資訊科技不斷的進步之下，人

類取得資訊的途徑不再侷限於桌上型電腦或

是筆記型電腦，智慧型手持裝置不論是平板電

（例如：iPad、Android Pad）或是智慧型手機

（例如：iPhone、Android Phone）搭配 3/3.5G、

Wi-Fi、WCDMA…等無線通訊技術，讓行動用

戶能夠隨時隨地運用手上的裝置連上網際網

路進行資料的下載與搜尋。為了滿足用戶在行

動應用服務上的各種需求，手機裝置上的感測

與通訊元件頻繁地與應用服務搭配運作，像是

GPS感測器能夠執行手持裝置在電子地圖上的

定位功能，以及 Wi-Fi 與 3G 通訊元件提供無

線網路的功能…等需要位置資訊來輔助提供

更適合使用者需求的應用服務，稱為適地性服

務（Location-Based Service；LBS）。不僅目前

熱門的 Facebook 地標打卡功能屬於 LBS，還

有許多廣泛的應用方式，而依據服務屬性大致

可分為定位追蹤、地圖導航、查詢定位資料、

社群交友推播式廣告與遊戲。上述這些應用服

務固然能夠帶來許多便利性，相對的開啟這些

感測元件所消耗的電源也非常可觀，這對於需

要長時間使用手持裝置的行動用戶是不可忽

略的問題。 
因此，本研究為了解決 LBS 所造成電源快

速消耗的問題提出了一套節能方案，將透過監

控應用程式介面（Application Program Interface；
API）來獲取感測與通訊元件的工作狀態與參

數，並根據不同電源消耗階段設計出高電源管

理策略與低電源管理策略。在高電源管理策略

當中，行動用戶能夠根據目前的電量消耗階段

計算出相對的電源查詢週期，並且偵測相關感

測與通訊元件是否能夠正常運作，若無法正常

運作則將感測元件關閉進入休眠週期，降低元

件閒置時所造成的功率消耗；而在低電源管理

策略當中，除了高電源管理策略能夠做到的節

能方案，我們另外考慮加入元件執行週期，限

制感測元件能夠持續運作的時間。在這樣高/
低電源策略的搭配之下，除了有效的降低感測

元件閒置時的功率消耗，更重要的是能夠延長

手持裝置的使用時間，滿足行動用戶在 LBS 上

廣泛的應用。 
本篇論文的結構如下，第二章介紹國內外

相關電源管理設計的研究，並舉出相關實例討

論；第三章則對於 Android 電源管理架構以及

低功率消耗機制進行詳細的說明；第四章則是

針對手持裝置的電量消耗階段設計高電源與

低電源策略演算法；第五章為電源策略演算法

執行後的效能評估，並做出分析與討論；第六

章為結論與未來研究方向。 
 

2. 相關研究 
對於近期智慧型手持裝置的電源管理方

案，許多國內外學者已提出相關的研究論文與

實驗討論。Brock 等學者[1]提出透過監控手持

式裝置元件的狀態，將所收集到的各種不同的

狀態資訊進行計算，並選定合適的電源管理策

略執行電源管理工作。Shih 等學者[2]提出一種
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混合式電源動態管理策略，針對手持裝置感測

元件的活動或非活動狀態進行電源管理。

Bellavista 等學者[3]提出一個獨創的解決方式

讓行動用戶端的手持裝置在大都市環境當中

扮演無線感測網路資料的接收者並傳送給後

端進行資料處理。李學者[4]針對 Android 手持

裝置各元件的功率消耗進行調整，並持續的更

新電源管理策略，控制工作中或閒置中的元件

開關。方學者[5]針對手持裝置嵌入式系統實作

一個使用適應性學習樹預測之動態功率管理

器，藉由預測元件閒置時間與功率狀態來調整

裝置開關，實驗結果顯示經由功率管理的系統

有較佳的省電效果。Chiasserini 學者[6]開發一

種電池供電的設備透過不同元件的工作與睡

眠週期來權衡能源消耗以及延遲時間，並計算

出合適的元件喚醒時間進行電源管理的節能

動作。Holland 等學者[7]提出了動態頻譜接入

技術，將電源節能轉移給其他介面做使用，實

驗結果也表明能夠有效降低非必要的元件電

源使用功率。Chen[8]學者提出優化動態電源管

理的微調因子，準確的計算元件的休眠與工作

時間，降低處理器的功率消耗。Ravishankar 等
學者[9] 提出了多單晶片處理器平台的電源管

理技術，針對嵌入式系統的動態電壓與頻率縮

放進行監控。Choi 等學者[10] 提出降低元件功

率消耗的檢測和關閉處理器的方案，並結合動

態電壓縮放進行計算，最後效能顯示能夠有效

降低電源消耗約 37%。Ann 等學者[11] 提出了

一個考慮 CPU 和多媒體加速器之間頻率的關

係，同時保證高品質服務（Quality of Servce；
QoS）和減少能源消耗的電源管理機制。 
 
3. Android 電源管理架構 

Android是基於Linux kernel發展而來的行

動平台版本，它是使用推疊（Stack）作為軟體

平台的建構方式。Android 主要系統架構層分

別為作業系統核心層、系統函式庫、應用架構

層、應用程式層。為了延長手持裝置的使用時

間，Android 的 Linux 核心特別加入了電源管

理的功能。其中應用架構層主要有幾個重要文

件： 
（i） frameworks/base/core/java/android/os/Po

werManager.java 
（ii） frameworks/base/services/java/com/androi

d/server/PowerManagerService.java 
（iii） frameworks/base/core/java/android/os/Pow

er.java 
（iv） frameworks/base/core/jni/android_os_pow

er.cpp 

（v） hardware/libhardware/power/power.c 
 
文件(i)是給應用程式層使用的，關鍵的核

心文件在(ii)，它確實提供了系統電源管理的功

能以及元件的狀態監控。 

 
圖一、Android 電源管理架構 

 
Android 電源管理架構如圖一[12]，目前

Android 作業系統大約有三種電源管理模式，

分別為常開（On）、早期暫停（Early Suspend）
以及喚醒鎖定（Wake Lock）。Android 的電源

管理方式與一般不同的地方在於，當應用程式

需要用到某樣裝置元件的資源時，需要向系統

提出申請，接著再由系統向該元件執行指令。

上述的這些電源管理模式雖然可以解決傳統

不支援 Linux 驅動程式的情況，卻也造成無法

有效管理裝置元件耗電的情形。因此，如何有

效的在電源管理架構上設計一套電源管理策

略達到節能目標，是本論文研究的重點。 
 
4. 動態電源管理架構 

在手持式裝置操作的過程當中，作業系統

核心根據目前的使用狀況來取得周邊裝置的

工作頻率以及電壓值，並且搭配電源管理機制，

選擇合適的電源策略以符合當前的操作狀態。

在我們所設計的電源管理機制當中，主要能夠

分為以下幾個部分： 
(1) 硬體裝置（Hardware）：手持裝置中的

感測與通訊元件，這些硬體項目接受作業

系統的監控與調節，並且透過動態電源管

理應用程式介面（Dynamic Power 
Management Application Programming 
Interface；DPMAPI）傳送給策略管理器

（Policy Manager；PM）。 
(2) 作業系統（Operating System）：使用

Android 2.0 系統以上的版本，其 Linux 
Kernel 為 2.6版本，且目前已整合Android
專案所使用的程式碼，並改進及提供多種

功能，像是記憶體管理、程序管理、驅動



程式、安全性與電源管理。 
(3) 動態電源管理應用程式介面（DPMAPI）：

透過程式人員設計的應用程式 API 取得

元件與感測器的各種參數狀態。 
(4) 策略管理器（PM）：這部分是本架構的

核心，根據DPMAPI所取得的感測器參數，

制定相關的策略演算法傳送給動態電源

執行程序（Dynamic Power Execution 
Process；DPEP）來執行合適的策略變更。 

(5) 動態電源執行程序（DPEP）：最後這個

部分負責接受 PM所決定的電源管理策略，

執行我們所設計的高電源/低電源策略演

算法。 
 
我們強調作業系統在加入電源管理機制

後能夠大幅降低手持裝置在「閒置」或「工作」

狀態下的系統功率耗損（例如：螢幕亮度調整、

GPS 定位以及 Wi-Fi 與 3G 連線等所耗費的電

源）。 
 

5. 電源管理演算法設計 
此章節將說明如何收集目標裝置的使用狀

況資訊，並且將該資訊傳送至策略演算法中計

算，產生出適合目前環境的電源管理策略，來

決定控制裝置開關的時間。 
5.1 電源管理介面 

如前面章節所述，Android 作業系統提供

了多種電源管理模式。我們根據 Android 
Battery Dog[13]這套軟體來設計我們的電源監

控介面，它能夠測量並取得手持裝置的電源資

訊。Android Battery Dog 是 Android 系統上用

來監控電池電量的服務軟體，能夠產生電量記

錄文件：/sdcard/BatteryDog/battery.csv，該文件

包含了時間、電量訊息、溫度和電壓以及波形

圖。 
 
5.2 高/低電源策略演算法 

由於手持裝置周邊元件的種類繁多，像是

螢幕元件、3G 元件、Wi-Fi 元件、藍芽元件、

GPS 元件…等等。本研究基於 LBS 廣泛的位置

應用服務作為演算法設計考量，因此在電源管

理的策略設計上針對 3G、Wi-Fi 以及 GPS 元件

分為高電源管理策略與低電源管理策略。在高

電源管理策略當中，行動用戶能夠根據目前的

電量消耗階段計算出相對的電源查詢週期，並

且偵測相關感測與通訊元件是否能夠正常運

作，若無法正常運作則將感測元件關閉進入休

眠週期，降低元件閒置時所造成的功率消耗；

而在低電源管理策略當中，除了高電源管理策

略能夠做到的節能方案，我們另外考慮加入元

件執行週期，限制感測元件能夠持續運作的時

間。在這樣高/低電源策略的搭配之下，除了有

效的降低感測元件閒置時的功率消耗，更重要

的是能夠延長手持裝置的使用時間。 
 
為方便描述演算法，相關參數定義說明如

下所示： 
 電源監控介面：Android監控電源應用程式

介面，定義為Ｉpm。 
 電源資訊：目前手持裝置的電源資訊，定義

為Pcurrent。 
 電源消耗資訊：假設電源資訊的期望值是

100%，期望值與目前電源資訊相減後能夠

計算出電源消耗的數值，定義為Pconsumed。 
 電源臨界值：為了有效計算不同電源消耗階

段的查詢週期，在我們的高/低電源策略當

中考慮加入電源臨界值，定義為Pthreshold。 
 電源查詢週期：監控電源應用程式介面首次

獲取手持裝置的電源資訊之後，下一次查詢

電源資訊所需要經過的時間，定義為TQ；而

TQ根據目前電源消耗階段又可分為高電源

查詢週期TQh以及低電源查詢週期TQl。 
 元件執行週期：各種感測元件所能持續執行

的時間，定義為TE。 
 

在完成參數定義之後，接下來提出高電源與

低電源演算法設計的概念。 
 

(1) 高電源管理策略：在手持裝置電源充足的情

況下，分成L1與L2階段，為中高電量。L1

與L2階段指的是行動用戶能夠透過Ｉpm向

Power Sensor取得Pcurrent（假設Power Sensor
能夠處理電壓/頻率已轉換為百分比單位），

透過所設計之公式進行計算以決定TQ。 
(2) 低電源管理策略：在手持裝置電量已經漸漸

降低的情況底下又可分為L3與L4以及L5階

段，為了能夠延長手機電量的使用時間，用

戶如同高電源管理策略所述能夠計算TQ之

外，另外還需加入TE進行計算。 
 

如此一來能夠有效的管理手持裝置的電

源，在非必要的時期將元件關閉，以節省手持

裝置的耗電量。接下來說明公式的計算，假設

Pconsumed為電量消耗的百分比，Pcurrent為目前的

手持裝置電量，可以得到公式（1）。 
 



100%comsumed currentP P= −                 (1) 
 

根據消耗電量的不同，又可以將Pconsume d

分為 5 個層級，{c1, c2, c3, c4, c5}∈Pconsume d如表

一所示。 
c1 0%~19% 
c2 20%~39% 
c3 40%~59% 
c4 60%~79% 
c5 80%~99% 

表一、電源消耗的百分比階級 
 

這邊預設電量臨界值Pthreshold為 20%以及

當前手持裝置的耗電量Pconsumed去計算電源查

詢週期TQ與元件執行週期TE如公式（2）與公式

（3）。 

[ ] 1 *6Q consumed

threshold

PT
P

 
= + 
 

　                 (2) 

 
1 *
2

E QT T =  
 

　                         (3) 

 在公式（2）當中，為了不讓電源查詢週

期時間過長或過短，我們透過公式計算出行動

用戶合理操作手持裝置的時間（假設行動用戶

操作手持裝置的時間限制為 30 分鐘，可應行

動用戶電量消耗狀況調整公式內的參數）。詳

細的消耗電源控管階段如表二所示。 
 

電源 
階段 

消耗電源Pconsumed 
(單位：百分比) 

查詢週期TQi 
(單位：分鐘) 

L1 c1 = 100% - Pcurrent TQ1 = 6 

L2 c2 = 100% - Pcurrent TQ2 = 12 

L3 c3 = 100% - Pcurrent TQ3 = 18 

L4 c4 = 100% - Pcurrent TQ4 = 24 

L5 c5 = 100% - Pcurrent TQ5 = 30 
表二、電源消耗的百分比與查詢週期關係 

 
5.3 執行電源策略演算法 

在前面所討論的電源管理方案當中，我們

提到監控介面在取得當前的電源資訊後必須

先將電源消耗情況分為高/低總共 5 個電源階

段；{L1, L2}∈LH 是屬於高電源階段，{L3, L4, 
L5}∈LD則屬於低電源階段。而每個電源階段

根據公式（2）會有不同的高/低電源查詢週期

{TQh, TQl}∈TQi。 

 
Step1：當TQi計算出來是屬於高電源查詢週期

TQh（如果TQi≦12，則TQh =TQi），即將TQh帶入

高電源策略演算法執行電源管理。在高電源管

理策略中，首先會確認目前手持裝置電源是屬

於L1或是L2階段，接著偵測Wi-Fi元件是否連接

的上固定AP（Access Point），若連接不上則關

閉Wi-Fi元件，則確認是否偵測的到 3G網路流

量，若無網路流量即可關閉 3G元件（同時關

閉GPS元件），使各元件進入休眠狀態以節省電

源。待查詢週期到達以後，則繼續進行元件功

能的偵測。在高電源管理策略中不考慮元件執

行週期。 
 
Step2：當TQi計算出來是屬於低電源查詢週期

TQl（如果TQi≧13，則TQl=TQi），在手持裝置

電源漸漸降低的情況底下，我們另外考慮計算

元件執行週期TE（TE= (1/2)＊TQl），並將TQl與

TE帶入低電源策略演算法執行電源管理。在低

電源管理策略中，一樣會確認目前手持裝置電

源是屬於L3、L4或是L5哪一種電源階段，接著

不論是否連接的到Wi-Fi或 3G元件，當元件執

行時間到達以後自動將Wi-Fi與 3G以及GPS元
件關閉，節省手持裝置電源的消耗。 
6. 效能評估與分析 

實驗結果表明，手持裝置的周邊元件在加

入高/低電源管理策略以後，皆可降低系統功率

消耗。 

 
圖二、電源管理策略效能評估 

 
總結來說，當 Wi-Fi、3G 以及 GPS 元件

處於工作狀態時，電源是持續不斷在消耗的情

形；而元件處於閒置狀態時，電源策略演算法

能夠關閉元件的開關，使系統進入休眠狀態來

節省部分的電源消耗。 
 
7. 結論與未來研究方向 

隨著智慧型手持裝置與無線通訊技術的

發展，用戶透過 Wi-Fi 或 3G 連上網際網路進

行 LBS 服務已然成為未來的趨勢。因此，如何



在不增加裝置設計花費成本的前提之下進一

步提升電池的續航力，是可以研究的方向。本

篇論文針對 Android 智慧型手持裝置設計了高

電源與低電源的動態管理策略，經實驗結果效

能分析顯示，有效的電源管理策略能夠讓感測

元件獲得更多的休眠時間，進而達到手持裝置

系統節能的效果。未來將持續設計更具有節能

效率的策略原則，以及不同的嵌入式系統上的

電源管理功能，來應對未來多樣化的網路行動

服務。 
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