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基于视觉特性的手机屏幕亮度自适应调节算法
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摘　要　人工智能技术的发展促使人们通过智能手机进行交互,因此设置适宜的手机屏幕亮度对于保护人眼健康至

关重要.针对该问题,文中结合人眼视觉特性对手机屏幕自适应亮度调节算法进行了优化.首先,设计了两款测量工

具来采集和分析相关的数据.然后,采用主观评价的方法对室内外不同环境照度条件下的手机亮度值进行了研究.

实验结果显示,用户理想的手机屏幕亮度远远低于现有自动亮度调节下的手机屏幕亮度.最后,根据用户的体验和人

体视觉的特性设计了相应的算法,并对算法进行了评估.
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AdaptiveAdjustmentAlgorithmofMobilePhoneScreenBrightnessBasedonVisualCharacteristics

LIMengＧjun　LIWenＧwei
(CollegeofComputerScienceandElectronicEngineering,HunanUniversity,Changsha４１００００,China)

　

Abstract　ThedevelopmentofartificialintelligencetechnologypromptspeopletointeractwitheachotherbysmartＧ

phone,therefore,itissignificanttosetsuitablephonescreenbrightnessforkeepingeyeshealthy．InlightofthisprobＧ

lem,thispaperoptimizedtheadaptiveadjustmentalgorithmofmobilephonescreenbrightnessbycombiningthehuman

visualcharacteristics．Firstly,thispaperdesignedtwomeasurementtoolstocollectandanalyzerelevantdata．Then,this

papermadeuseofthemethodofsubjectiveevaluationtostudythesmartphonebrightnessunderdifferentindoorand

outdoorilluminationconditions．Theexperimentalresultsshowthattheidealmobilephonescreenbrightnessismuch

lowerthanthescreenbrightnessofmobilephonesobtainedbytheexistingautomaticbrightnessadjustment．Atlast,acＧ

cordingtousers’experienceandthecharacteristicsofhumanvision,thispaperdesignedandevaluatedcorrespondingalＧ

gorithm．

Keywords　Smartphone,Adaptivescreenbrightness,Measurementofambientillumination,Visualcharacteristics,User

experience

　

１　引言

随着人工智能技术的不断发展,人们的日常生活逐渐智

能化,尤其是智能手机空前普及.市场研究公司Zenith的报

告显示,根据５２个国家和地区的调查,２０１７年底,全球智能

手机普及率为６３％,２０１８年将攀升到６６％.用户通过智能

手机进行各种交互已然成为习惯,机不离手更成为时下人们

的生活常态,年轻人尤甚.鉴于此,设置适宜的手机屏幕亮

度,对人体的健康尤其是眼部健康就显得至关重要.与人们

使用的台式电脑和手提电脑相比,当人们在室外环境下使用

手机时,屏幕亮度的显示不能满足人眼舒适度的需求.

国内外诸多研究者对影响显示器显示功效的各个因素进

行了研究,这些研究包括显示内容、环境照度、对比度,以及目

标和背景颜色等.美国国家劳动安全卫生研究所推荐的水平

照度为５００~７００lux;４５％的 VDT 作业者认为适宜照度为

２００~４００lux[１].高传思等[２]的研究表明,看不清物体不仅与

环境照度和亮度有关,还依赖于目标物体与背景的亮度对比

度,对比度越小,辨别物体的难度就越大.朱祖祥[３]通过视觉

绩效指数和眼肌调节时间变化率两个指标来研究亮度、对比

度对视觉功能的影响.许为等[４]对在不同的屏面背景亮度下

正确辨认荧光屏字符亮度对比度的问题进行了实验研究,结
果表明:随着背景亮度的增加,正确辨认红、绿、蓝３种颜色字

符的亮度对比度阈值均下降.对于环境照度,Helander等[５]

的研究表明:当一个显示器处于光照强的环境中时会产生表

面反射,因此在 VDT工作环境中,环境照度是一个非常重要

的因素.Shieh等[６]研究了屏幕的类型、环境的照度、目标Ｇ背

景颜色组合对 VDT视觉绩效和主观偏好的影响.

由以上的研究可以发现:以往的研究主要在室内环境下

进行,环境照度相对较低,不同研究者的研究结果还存在着一

定程度上的不一致.此外,研究者均从某个角度出发对屏幕



的亮度进行调节,而结合人体视觉来调节屏幕亮度的研究则

很少.根据实际情况,用户的视觉体验应是需要考虑的一个

极其重要的因素.基于此,我们将人体视觉特性与外界环境

因素相结合,对屏幕亮度自适应调节进行了研究.

目前人们常用两类手机———Android手机和苹果手机,

亮度的自动控制是智能手机的一项常用功能,用户可在具有

此功能的 Android手机的菜单设置中进行启用.手机屏幕的

前面板上有一个环境光传感器,用于测量在面板上的光照强

度.操作系统软件与光传感器配合工作,根据测量的数据调

节屏幕的亮度,无需手动设置即可使用户在最佳的手机屏幕

亮度下使用手机.在环境光较弱时,系统软件将自动调低手

机屏幕亮度;当环境光较强时,系统软件将自动调高屏幕亮

度.但是,较差的调节设置降低了自动调节效果.通过 AnＧ
droid手机的默认设置,屏幕亮度在强环境光下相对较暗,而
在弱环境光下又太亮.为了使用户拥有舒适的体验,有必要

将人体视觉特性与外界因素结合起来对屏幕亮度的自适应调

节进行改进和优化.

因此,本文将根据人体视觉特性与实际光照强度研究确

定适宜的屏幕亮度.本文的主要贡献如下:

１)设 计 了 两 个 工 具 MyApplication 和 PicApplication.

MyApplication收集 在 不 同 时 间 段 外 界 环 境 亮 度 的 变 化;

PicApplication从主观的角度评价手机自动调节下的亮度,并
对用户的主观舒适亮度进行统计.

２)分析收集的数据,找出现有的手机屏幕亮度自适应调

节与环境光之间的关系,以及外界环境光在不同的时段和天

气状况下的分布情况;同时,从主观的角度出发,分析出适宜

用户的手机屏幕亮度.

３)根据人体视觉特性,提出手机亮度自适应调节算法.

４)进行算法评价.

本文第２节主要介绍实验设计;第３节对实验数据进行

分析;第４节提出相应的算法;最后进行总结与评价.

２　实验设计

屏幕亮度的自适应调节与外界环境中光的强弱息息相

关,因此,测量外界环境中光的强弱与现有自动亮度调节机制

下屏幕亮度的关系及外界环境光强弱的分布情况尤为重要.

接下来对现有的自动亮度调节机制下的外界环境中光的强弱

与手机屏幕亮度的关系,以及外界环境光强度的分布进行了

数据搜集和分析;并对人们在某种环境下的主观舒适度进行

了调查.

２．１　环境光的分布

本文设计了一个简单的 AndroidApp工具———MyApＧ

plication来搜集现有自动亮度调节机制下手机屏幕的亮度与

外界环境光强弱之间的关系.该工具在手机后台运行,不影

响人们日常使用手机.当关闭手机屏幕时,停止数据采集;当
打开屏幕时,后台服务被唤醒,开始对数据进行采集.设置该

工具采集数据的频率为每３s采集一次,因此不会一直消耗用

户手机中的资源.

图１展示了采集外界环境光强弱与手机屏幕亮度的工

具,其搜集了时间、地点、天气、环境光强弱和手机屏幕亮度等

信息.环境光强弱是通过读取手机的光感器数据得到的,手

机屏幕亮度是在手机自带的自适应亮度调节的条件下根据外

界的环境光强弱而采集的数据.

图１　MyApplication工具

Fig．１　MyApplicationtool

实验选择oppo系列的智能手机,手机型号分别为 opＧ

poR９,oppoR９S,oppoR９Splus;利用工具 MyApplication进行

数据采集.具体方法是将设计的工具安装在这３部不同的手

机上,并使之一直运行在后台,数据采集工作持续了２个月.

２．２　主观评价

对于用户的主观舒适度,设计了一个主观实验进行测量.

首先设计了一个名为PicApplication的测量工具,该工具随机

为用户展示图片;然后用户根据展示的图片效果对现有的自

动亮度调节下的舒适度进行评价,有３个评价等级:满意、一
般、不满意;最后用户可以利用该工具调节屏幕亮度,确定自

己最满意的亮度.

图２为PicApplication测量工具.通过该工具可以选择

不同的背景图片,对于不同颜色的背景图片,字体的颜色也会

随之改变.该工具能够采集当前光照强度下手机自身的自动

亮度调节机制调节后的手机屏幕亮度.在现有的自动亮度调

节机制下,实验者根据屏幕的亮度舒适度为该工具评分,同时

根据自己的感觉调节出更舒适的屏幕亮度.PicApplication
工具后台收集的数据包括:图片编号、环境亮度、自动调节下

手机屏幕的亮度、人们对自动亮度调节下手机屏幕亮度的满

意度、用户调整后满意的亮度.

图２　PicApplication工具

Fig．２　PicApplicationtool

实验召集了３０名学生(男生和女生各１５名),使用的手

机型号为oppoR９s.通过２．１节的实验结果发现:oppo手机
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自适应亮度调节机制下,屏幕亮度出现频率最多的值为２２,

４８和 ２５５,因此选择寝室、实验室和室外分别代表光线弱

(暗)、正常以及强(亮)的环境;并且,在现有的手机屏幕亮度

自适应调节机制下,这３种环境下的屏幕亮度值正好为２２,

４８和２５５.基于对各网站背景色调的统计,选择了６张纯色

的背景图:白色、黑色、蓝色、绿色、米色和紫色.对于字体颜

色的选取,我们选择使用最多的两种颜色:白色和黑色.根据

人眼的视觉特性,当对比度越大时,人眼的视觉就越敏感,所
以,对于深色(如黑色、蓝色和紫色)图片,设置字体颜色为白

色,剩下的则设置为黑色.实验一共收集了５４０条数据,对数

据进行了分析,详见第３．２节.

３　实验数据分析

３．１　环境光强度分布以及与手机屏幕的关系

我们对 MyApplication采集的数据进行筛选.手机屏幕

关闭时的数据是不需要的,因此在进行数据分析时将这部分

数据去掉;重复的环境光强弱和屏幕亮度数据对实验的意义

不大,同样将其去掉.通过以上筛选,对剩下的数据进行

分析.
通过实验数据发现:外界环境的光照强度有规律可循.

室内的环境光亮度分为两部分:寝室和办公室.寝室的环境

光亮度相对办公室的偏暗,亮度是０~１５０lux.办公室的环

境光亮度为１５０~１０００lux.对于室外环境光亮度,天气不同

则亮度不同.晴天时,手机测到的环境光亮度为１００００~
３１０００lux(因手机传感器能测到的最大环境亮度为 ３１０００
lux,所以最大值不够准确).阴天时,外界的环境光亮度为

１００~１００００lux.

图３给出oppo手机自适应亮度调节机制下屏幕亮度与

环境光亮度之间的关系.可以发现,屏幕亮度和环境光亮度

之间呈分段函数的关系.在某个环境光亮度的范围内屏幕亮

度不发生改变.屏幕亮度的整体范围为０~２５５lux,环境光

亮度可以达到３００００lux以上.测量的数据显示屏幕亮度基

本分布在２２lux,４８lux和２５５lux这３个值上.当环境光变化

的幅度很大时,由于屏幕亮度存在一个缓冲过程,屏幕亮度并

没有马上改变,这就造成了分段之间会有重合的部分.

图３　屏幕亮度随环境亮度的变化关系

Fig．３　Variationrelationshipbetweenscreenbrightnessand

environmentbrightness

经过上述数据分析发现,现有的手机屏幕亮度自适应调

节机制还有一定的弊端.一方面,分段太少,导致人眼实际所

需的亮度远远低于屏幕呈现出来的亮度,因此我们可以将亮

度调节到更低以节省电量.另一方面,没有考虑到人眼的舒适

度,从视觉学来说,手机屏幕亮度和外界环境光亮度需遵循一

定的线性规律,才能更合理地为人眼带来更好的舒适度.

３．２　用户主观评价的数据分析

人眼对某个区域感觉到的亮度不仅依赖于它自身的亮

度,还与其背景光有密切的关系.在不同的背景光下,相同的

亮度值给人眼的亮度感觉也不同.
图４为不同背景颜色下,用户对手机屏幕亮度的主观评

价.图４(a)为用户对手机屏幕亮度的整体满意度;图４(b)－
图４(d)为３种不同场景下用户对手机屏幕亮度的满意度.
其中,横坐标代表不同颜色的图片:１代表白色,２代表黑色,３
代表蓝色,４代表绿色,５代表米色,６代表紫色.从整体来

看,大多数用户对现有的自适应亮度调节机制下的亮度持一

般和不满意的态度.对于图４(b)的弱光环境,人眼主要靠视

网膜上的视杆体来工作;而在图４(c)的强光环境下,人眼的

视椎体非常敏感.从图４(a)中可以看出,用户最不满意的是

黑色背景下的亮度,最满意的是米色背景下的亮度.对于６
个背景颜色,不满意的人数占比更大的是黑色背景Ｇ白色字体

和蓝色背景Ｇ白色字体.通过采访用户可知,在这两个背景图

下字体的颜色和背景的颜色对比很强烈,让人感觉很刺眼.

因为黑色背景Ｇ白色字体是对比度最大的两种颜色,而从人的

视觉特性来说,对比度越大,给人眼的感觉就越强烈,因此导

致了在相同的背景亮度下,黑色背景和白色字体的搭配给人

眼带来的感觉较差.对于图４(b),用户最满意的是米色背景

下的亮度,最不满意的是 黑 色 背 景 下 的 亮 度.图 ４(c)和

图４(b)一样,用户最满意的是米色背景下的亮度,最不满意

的是黑色背景下的亮度.对于图４(d),用户最满意的是绿色

背景下的亮度,最不满意的是黑色背景下的亮度.从人的视

觉特性来看,人眼对５５０nm 的波长最敏感,它能最优化大脑

对对比度的感知,而５５０nm对应的光就是绿光.这就导致了

在强光的环境下,人们对绿色背景下的亮度最满意.从图４
(d)可以看出,在室外的环境下,用户的判断比较明显,更多地

偏向于浅色背景颜色下的亮度.因此,在光照强烈的环境下,

对于背景图颜色的选择,我们可以进行进一步研究.

(a)用户整体的满意度 (b)弱光环境

(c)工作环境 (d)强光环境

图４　不同背景颜色下用户对手机屏幕的满意度

Fig．４　User’ssatisfactionofphonescreenunderdifferent

backgroundcolor

图５为在寝室、实验室和室外３种环境条件下,用户通过
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主观 判 断 手 动 调 节 出 的 最 合 适 的 手 机 屏 幕 亮 度.对 于

图５(a),大多数用户手动调节的结果都低于手机自动亮度调

节的值,而且亮度值都集中分布在５~１５lux之间.在黑色、

白色、紫色背景图片下均有一个用户调高了亮度,在米色背景

图下有两个用户调高了亮度,在绿色背景图下有３个用户调

高了亮度.对于图５(b),大多数用户手动调节的亮度值都分

布在１０~４０lux之间.在绿色和米色背景图下均有一个用户

调高了亮度,在白色背景图下有３个用户调高了亮度,在紫色

背景图下有两个用户调高了亮度,在蓝色背景图下有两个用

户调高了亮度.对于图５(c),大多数用户手动调节的亮度值

都低于手机自动调节的亮度值,但是与图５(a)和图５(b)相
比,亮度调节的幅度较大,调节的最低亮度值低于１００lux,最
高为２５５lux.出现这一现象的主要原因在于:室外有阳光的

照射,采集数据时,有的人处于背光的位置,有的人处于阳光

直射的位置,从而导致用户调节的亮度值幅度很大.

(a)寝室环境

(b)实验室环境

(c)室外环境

图５　不同环境亮度下用户主观调节的屏幕亮度

Fig．５　Subjectivelyadjustedscreenbrightnessofusersunder

differentenvironmentbrightness

４　算法分析

４．１　实验结果分析

通过实验发现:不同环境照度下的手机屏幕亮度不同.

实验结果显示,在学生寝室的照度环境下,手机屏幕亮度值应

为５~１５lux;在实验室照度环境下,手机屏幕亮度值应该在

１０~４０lux之间;而在室外环境照度下,手机屏幕亮度值应该

设置在１４０~２００lux之间.
通过第一个实验可以发现,手机现有的屏幕亮度调节算

法为分段函数:

LB＝
２２, ０≤B≤１５０
４８, １５０＜B≤１５００
２５５, １５００＜B

{ (１)

其中,B表示环境亮度,LB 表示手机屏幕亮度.

通过对主观实验值取平均,可得:

LB＝
１２, ０≤B≤１５０
２７, １５０＜B≤１５００
１９１, １５００＜B

{ (２)

可以看出,用户理想的手机屏幕亮度值远远低于现有的

亮度调节算法得出的亮度值.

人眼对亮度突变不能马上响应,需要一个过渡的时间,这
种人眼对亮度改变反应滞后的性质被称为视觉惰性.当一定

强度的光线突然作用于视网膜时,不能在瞬间形成稳定的主

观亮度感觉,而有一个短暂的过渡过程.随着作用时间的增

加,主观亮度由小到大,达到最大值后又降低到正常值.另一

方面,光像一旦在视网膜上形成,在消失后,视觉系统对它的

感觉仍然会持续一段时间,约为１/２０~１/１０s.因此,当改变

环境时,屏幕亮度的改变应该延迟１/１０s.

人类的视网膜由两类视觉细胞视杆体和视椎体构成[７],

前者在暗光环境下特别敏感,后者在亮光环境下特别敏感.

实验表明,人们对物体亮度的感觉与进入人眼的光强呈对数

关系.但是人们对物体亮度的感觉并不完全由物体本身的亮

度决定,还与物体所处的背景亮度有关.假设有一亮度的光

斑,该亮度用I＋ΔI表示,周围的背景亮度用I表示,只有当

ΔI大于某一值时,此光斑才会在背景亮度为I时观察到.ΔI
与I有一个函数关系,称这个关系为阈值亮度比(TVI)函数,

ΔI为可以分辨的亮度差.侯志强等[７]发现,在低亮度背景和

高亮度背景之间有一个相当宽的亮度范围满足韦伯律,即韦

伯比ΔI/I近似一个常数,约为０．０２;并进一步证明了韦伯比

与环境亮度有关系.根据韦伯Ｇ费赫涅尔定理,人眼的亮度感

觉S与实际亮度B 的对数呈线性关系:

S＝KlnB＋k０ (３)

可以用类似的传递函数表示显示屏背光亮度与相对环境

光强的对应关系.

LB＝１２．３lnB＋３６．７５ (４)

对于手机的背景图片,可以通过 RGB颜色亮度公式来计

算背景图片的亮度:

L＝０．３R＋０．６G＋０．１B (５)

其中,L表示背景图片的亮度,R,G,B的范围为０~２５５.

亮度(L)与对比度(C)是两个重要的指标,用于衡量人类

视觉系统在移动显示器上能看到细节的容易程度.亮度被定

义为每单位面积的光强度.对比度与亮度有关,一般来说,对
比度的定义是比较显示器上出现黑、白色的亮度,即Lblack与

Lwhite.Lblack在LCD显示屏上永远不会完全为零,总是有一定

量的光通过液晶矩阵泄漏,即使背景图片全黑时也是如此.
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同样地,Lwhite也受到了LCD背光亮度的限制.对比度描述了

这些亮度之间的相对差异.但是,没有一个固定的定义来描

述对比度,并且对比度可以用不同的方程来表示.式(６)为显

示器对比度的一个常用公式 :

C＝Lwhite－Lblack

Lwhite
(６)

在消费类设备中如何测量和报告对比度(如动态对比度、

静态对比度等)有一定的复杂性,但就光感受而言,这个定义

就足够了.需要注意的是,Lblack和Lwhite并非完全独立于显示

器本身,该设备的环境光线会对这些值产生重大影响.例如,

在完全黑暗的环境下,对比度通过式(６)精确定义.但是,考

虑到在光照特别强烈的环境中显示器的光学特性必然不会吸

收１００％的入射环境光,有些光会在观察者处反射回来.如

式(７)所示,这种反射光降低了由此产生的对比度.

C＝Lwhite－Lblack

Lwhite＋ρE
(７)

其中,E表示环境照度,ρ表示显示器的反射系数.对比度对

辨别视觉细节有显著影响,并且这种对比度与环境光线的关

系解释了为什么在较暗的环境中阅读背光显示器更为容易,

这也是将自适应亮度系统纳入移动设备的基础.自适应亮度

系统使用环境光线传感器来帮助控制显示器的亮度:在昏暗

的环境中,显示器会降低显示器的亮度,而在较亮的环境中,

显示器会提高显示器的亮度.这些系统的最终目的是,显示

器使用较少的功率,且避免了用户在昏暗环境下的眼睛疲劳,

同时在明亮的环境中保持了更好的对比度.

因此,我们不仅关注某个物体的亮度,还关注其与其他物

体的亮度差异,即亮度对比度.在不同的手机屏幕背景亮度

下,不同的图片给人的舒适度不一样.我们通过亮度对比度

C来衡量背光亮度与屏幕背景光之间的关系.

针对在计算机显示终端亮度对比度对视觉功效的影响,

瑞典标椎化组织和Leebeek提出在８∶１~１０∶１的对比度范围

会引起最轻的视觉疲劳.

４．２　算法设计

在 Android手机上,屏幕亮度值为０~２５５lux.根据实

验,我们将室内的环境光亮度划分为两个段:环境光相对弱的

休息地方和正常工作的地方.将室外环境也分两段:环境光

强的晴天和环境光相对较弱的阴天.具体如式(８)所示:

LB＝

１－ρBC
C

, ０≤B＜２００

２７, ２００≤B≤１０００

１２．３lnB＋３６．７５, １０００≤B≤１００００

２５５, B≥１００００

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

(８)

但是,由于智能手机随时随地服务的特点,以及外界的光

照强度不断改变,若为每个外界环境光照强度重新计算最佳

的手机屏幕亮度,手机传感器则需要不断地获取外界的光照

强度,从而增大手机的开销.为了避免手机的高开销,引入了

lavg的概念.lavg测量的是近段时间的平均亮度水平.如果从

智能手机的光传感器上读取亮度的样本lsam,就可以获得

lavg,如式(９)所示:

lavg＝γlavg＋(１－γ)lsam (９)

其中,γ为平滑系数,lsam 为外界获取的亮度值.γ越大,说明

lavg变化更加平稳.当lsam有很大的改变时,才会重复计算手

机屏幕亮度,从而降低开销.

综上所述,给出本文提出的基于人体视觉特性的手机屏

幕亮度自适应调节算法的伪代码,如算法１所示.

算法１　基于视觉特性的手机屏幕亮度自适应调节算法

Initialization:计算近段时间的平均亮度水平lavg,时间节点t＝１,２,

３,􀆺,N;

fort＝１,２,３,􀆺,MAX

　iflavg在范围内

　　　不计算当前亮度值

　else

　　　获取当前外界环境亮度B

　　if０≤B＜２００

　　　获取屏幕对比度C

　　　根据式(８)计算手机屏幕亮度LB

　　elseif２００≤B≤１０００

　　　根据式(８)计算手机屏幕亮度LB

　　elseif１０００≤B≤１００００

　　　通过传感器获取外界环境亮度B

　　　根据式(８)计算手机屏幕亮度LB

　　elseifB≥１００００

　　　根据式(８)计算手机屏幕亮度LB

　　endif

endfor

４．３　算法评估

对于算法１,我们开发了一个 Android手机屏幕自适应

亮度调节的 App对该算法进行了主观评估.将该 App安装

到手机软件上,召集参加实验的３０名学生对该软件进行满意

度评估.

根据图６可以看出,用户满意度得到了很大的提升.用

户最满意的是米色、白色以及绿色背景图片下的亮度;对于蓝

色和紫色背景图片下的亮度,用户的反应一般;对于黑色的背

景图片,大多数的用户满意度较低.

图６　用户满意度的评估结果

Fig．６　Evaluationresultsofcustomersatisfaction

结束语　本文采用主观评价的方法对室内外不同环境照

度条件下的手机亮度值的设置进行了研究,为手机亮度自适

应调节设计了相应的算法.通过２．１节的实验及其数据分析

发现:１)现有的手机自适应亮度调节机制是以分段函数的形

式进行调节的;２)现有的手机自适应亮度调节机制并没有完

全满足用户的要求,用户的体验不尽人意.而２．２节的实验
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(主观体验评估)表明:用户所需要的亮度远远低于现有机制

所设置的亮度.因此,可以在现有设置的基础上降低手机屏

幕的亮度(一定程度上可以节省手机的电量).与此同时,根

据人体视觉特性,本文设计了相应的算法,并对算法进行了评

估,评估结果显示:１)用户的满意度大幅提升;２)用户对不同

背景图片所需的屏幕亮度不一致,在强光环境下,用户更偏向

于浅色图片,即用户更喜欢米色背景图片,而对黑色背景图片

不满意;３)在背光与光照直射的环境下用户所需要的手机屏

幕亮度也不相同.

当然,本文实验也存在一定的局限性:１)实验都是在opＧ

po系列的手机上进行,而不同的安卓手机的自动亮度调节机

制各不相同,不同的手机硬件配置也不一样;２)数据采样只涉

及在校学生,而不同的社会个体的感觉不尽相同.
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