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Introduction

● What
● Focus: a system for effectively and efficiently reducing 
power consumption of OLED displays on 
smartphones.

● Why
● OLED consumes up to 67%  of the total device power 
consumption.

● Larger displays such as the 4 inch iPhone 5, 4.8 inch 
Galaxy S III, 5 inch Galaxy S IV, and the 5.3 inch 
Galaxy Note II 



Introduction

● How
● 1)Convert the displayed colors into colors that 
consume less energy.

● 2)Darken or turn off portions of the displayed 
contents that are less interesting to the user ★

● Goal: reducing the power consumption, preserving 
the user experience.
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Related Work

● Reduce power consumption
● Communication radio  [4, 23]
● Processing [2]
● LCD backlight [1, 5, 7, 19]
● OLED colour inversion [14, 20]
● Colour‐remapping [20,9]
● Hardware‐based solution [6, 21]



Approach

● Design requirements
● User friendly: not affect the end user experience
● Significant Power Savings
● Generalisable: support all applications
● Low computational requirements



Approach

● Question: Which portion can be dimmed?
● Study 520 Android applications in 26 categories.
● Use the concept of saliency to identify the 
appropriate Regions of Interest (ROI) for each of 
these categories

● Result: 
64% of Apps place new content at the top /bottom.
69% of Apps use scrolling  to access new content.
77% of Apps are read‐only.



Approach

● Result: Most Apps use half of the screen to display 
the NEW content.

● A simple ROI model based on that result. Just dim 
top/bottom.

● Implement Focus Inside The Android Framework,
(user keypresses and the display framebuffer)

● Extend the Android drawing process that draws 
application content onto the screen.
(Alpha blending technique)



Approach



Approach



Evaluation

● The evaluation is done to answer the following 
questions:

● 1)How effective is Focus in saving power?

● 2)What is the impact on task completion time?



Evaluation of Effectiveness

● Tool: Monsoon external hardware power monitor

●Apps: 15 popular applications with various 
categories

● Approach: Running application with “main” page 
without Focus for one minute and with Focus for one 
minute.



Result: Effectiveness



Evaluation of Impact

● Approach: Completing a Specific Task.

●Measure: Time & Energy consumption 



Result: Impact



User Study

●User study is designed to answer the following 
questions:

● 1)Are the “Default” and “Customised” profiles 
usable?

● 2)Are Supplied Profiles Good Enough?:



User Study: Usability

● Participants: 30 undergraduate participants from 
SMU’s Information Systems school
●Apps: 6 popular applications total, 4 apps each 
participant

● Approach: Participants use unmodified version first 
then two modified versions. 

● Evaluation: Participants answer two questions using 
a 5‐point Likert scale



Result: Usability



User Study: Supplied Profiles

● Approach: Let participants design their own profiles 
by setting the three dimming areas

●Evaluation: Comparing participants’ designs with 
“default” profile and “customized” profile. 

●Result: Many of the user profiles looked very similar 
to the “Default” profile. Some are similar to 
“customized” profile.



Discussion: Limitations

●Game Supporting

● User study: limited of participants, environments 
and time 

● Focus profiles currently only work in portrait mode.



Discussion: Comparison

●Baselines: 
●1)Uniform dimming the entire screen 
●2)Reduction of the screen resolution

●Approach: Application of different techniques on 
the screen shots of different apps.

●Result: Similar savings with bad usability 
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Questions?


