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SAMMANFATTNING 
Hur kan man visualisera energifotavtryck på ett sätt som berör 

mottagaren och väcker känslor? I denna uppsats har vi utforskat 

alternativa sätt att representera energiförbrukning genom 

Augmented Reality (AR). Genom research through design har vi 

använt koncept som defamiliarisering för att utforska hur 

hushållsapparaters energiförbrukning kan representeras på 

uttrycksfulla sätt. Vår designprocess ledde oss till att utveckla en 

app där negativ miljöpåverkan påverkar djur i en AR-miljö. 

Specifikt har vi varit intresserade av hur designvalen för denna 

app påverkar betraktaren och vilka känslor de väcker. Dessa 

designval har involverat allt ifrån val av djur till texturer och 

animationer. I designprocessen har vi använt oss av input från en 

arbetsgrupp på KTH och utvärderat designvalen i peer reviews. 

Olika scenarion presenterades för användarna där 

energikonsumtionen påverkade designen på djuren. Genom att 

använda en okonventionell designidé har vi hoppats 

främmandegöra representationen av energi för mottagaren och på 

så vis öppna upp för tanke och reflektion. Vår slutsats är att AR är 

ett starkt medium för att förmedla känslor i denna kontext. Vi 

lyckades uppnå de avsikter vi hade inom ramen för att påverka 

betraktaren både positivt och negativt beroende på scenario. Den 

största faktorn som påverkade våra användare var djurens 

animationer i AR-miljön. P.g.a. att objekten i AR placeras i den 

verkliga världen bör stora avvägningar ske avseende objektens 

detaljrikedom och upplösning, något som riskerar att lämna 

tolkningsutrymme hos betraktaren och därmed inte spegla 

avsändarens avsikt. Detta arbete har skett under den pågående 

Corona-pandemin, vilket har påverkat vårt arbetssätt och vårt 

resultat. Den största förändringen är att användartesterna skett via 

videokonferens där användaren fick utvärdera en live-presentation 

av applikationen istället för att använda den själv. 

ABSTRACT 
How can we visualize energy footprints in a way that moves the 

recipient and evokes an emotional response? For this thesis we 

have explored alternative ways of representing energy usage 

through Augmented Reality (AR). By research through design we 

have used concepts such as defamiliarization to explore how the 

energy usage of household appliances can be represented in 

expressive ways. Our design process led us to develop an app 

where a negative impact on the environment affects animals in an 

AR world. Specifically, we have been interested in how our 

design choices affect the observer and what feelings they evoke. 

These design choices include the types of animals, their textures 

and animations, and more. In this process we have gotten input 

from a work group at KTH and evaluated our designs in peer 

reviews. Different scenarios have been presented to the users 

where the energy consumption have affected the animal designs. 

Through using unconventional designs, we hope to have made the 

representation of energy unfamiliar to the user, thereby invoking 

new perspectives and thoughts. Our conclusion is that AR is a 

potent medium for conveying emotions in this context. We 

achieved our intentions related to affecting the user positively and 

negatively depending on the scenario. The biggest factor in 

affecting the users was the animation of the animals. Because of 

AR objects being placed in the real world, the detail and fidelity 

of the objects should be considered carefully, or it might leave 

room for interpretation. This thesis work has been done during the 

ongoing Corona pandemic, which has influenced our work. The 

biggest change we have made is on our user testing, which had to 

be done by video conference where the application was presented 

to the users instead of letting them try it themselves. 

Nyckelord: 
AR; Hållbarhet; Homo Colossus; Energifotavtryck; LCA; 3D; 

1. Introduktion 
“We work towards energy awareness through art and 

technology” 

- Homo Colossus @Expo 2020 

Homo Colossus är ett forskningsprojekt från KTH som kommer 

att ingå i den svenska paviljongen på World Expo 2020 i Dubai. 

Konceptet Homo Colossus kombinerar konst och teknik för att 

relatera mänsklig energikonsumtion till levande ting och deras 

storlek i syfte att problematisera människans energifotavtryck och 

dess påverkan på Jorden. Den grundläggande idén är att energi 

kan beskrivas på många olika sätt, exempelvis både som kalorier 

och kilowattimmar. En laptops dagliga energiåtgång kan därmed 

representeras som en levande varelse som konsumerar samma 

mängd energi fast i form av kalorier. Som en del i detta projekt 

har vi i denna uppsats utforskat möjligheterna och 

begränsningarna i att med hjälp av Augmented Reality 

representera hushållsapparaters energikonsumtion som djur, som 

en variation av Homo Colossus-konceptet. Själva idén att låta 

energi representeras av djur uppstod ursprungligen inom själva 

Homo Colossus-projektet men i vår uppsats motiverar vi varför 

detta är värt att utforska, bland annat genom att koppla idén till 

konceptet defamiliarisering. Detta beskriver vi vidare i 

metoddelen av uppsatsen. För vår forskningsfråga har vi mer 

specifikt varit intresserade av hur designvalen kring djuren 

påverkar betraktaren och hur det kan väcka positiva eller negativa 

konnotationer beroende på vad man vill förmedla. Detta är inte 
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bara intressant ur vårt eget perspektiv utan även för den bredare 

frågan: Hur kan man förmedla energiåtgång på ett starkare och 

mer påtagligt sätt för den breda allmänheten? Människans 

pågående massiva energiförbrukning har onekligen en stor 

påverkan på miljön och vi anser att det behövs sätt för att inte bara 

påvisa detta i rå fakta utan även via konst och teknik på ett sätt 

som förmedlar känslor. För att utforska detta har vi tillämpat en 

iterativ metod där vi genom research through design har utvecklat 

en app som vi sedan har utvärderat i peer reviews. I appen 

presenteras användaren med olika scenarion där designen ändras 

beroende på energiförbrukning. Våra slutsatser bygger på 

lärdomar både från själva designprocessen och den feedback vi 

fått från våra tester. P.g.a. Coronaviruset och rådande 

nedstängningar har externa utvärderingar uteblivit, men vi har haft 

stor hjälp av personer ingående i Homo Colossus-projektet och 

deras tankar och idéer. Denna arbetsgrupp innehåller både 

ingenjörsstudenter och konstnärer från Sverige och andra delar av 

världen vilket har gett bredd och djup för våra slutsatser och 

motiveringar av designval. 

1.1 Begreppsdefinition 
Augmented Reality (AR) - AR är en direktsänd betraktelse av en 

fysisk miljö som förstärks eller kompletteras med hjälp av 

exempelvis grafik och ljud. Det sker konventionellt i realtid och 

kan exempelvis användas till att ge användaren mer information 

om sin omgivning. 

Research through design (RtD) - RtD innebär att kombinera 

design och forskning, två ämnen som traditionellt varit 

separerade. I vårt examensjobb innebär detta att vi designar och 

prövar en produkt vilket ger oss insikter för att svara på vår 

forskningsfråga. 

Life Cycle Analysis (LCA) - en livscykelanalys är en metod som 

visar den totala miljöpåverkan av en produkt. I analysen tar man 

hänsyn till miljöpåverkan av exempelvis råvaruutvinning, 

produktion, användning, avfallshantering och transporter som 

skett mellan stegen. 

1.2 Forskningsfråga 
Vår forskningsfråga är:  

“Vilka är möjligheterna och begränsningarna av att använda AR 

för att visuellt representera energiförbrukning på ett 

okonventionellt sätt i syfte att kommunicera hushållsapparaters 

energifotavtryck?” 

Mer specifikt har vi undersökt vilka möjligheter som finns för att 

väcka positiva och negativa känslor genom en apps designval, 

detta genom att utveckla en AR-applikation i vilken uttrycksfulla 

djur representerar apparaters avtryck på miljön. 

Vi har utforskat frågan genom att iterativt utforska designidéer 

och skapa en prototyp med hjälp av fokusgrupper, workshops, 

observationer och peer reviews. Utgångspunkten har varit att 

förvandla hemmets apparater till djur med hjälp av AR. Vi har 

dock tillämpat ett utforskande förhållningssätt där vi avsett 

undersöka ämnet med en öppen frågeställning. 

1.3 Avgränsningar 
Vi har valt att avgränsa oss till hemmets energiförbrukning. Vår 

frågeställning handlar om att utforska möjligheterna att förmedla 

känslor och inte att få användaren att förstå koncept som 

energifotavtryck och Homo Colossus. Därmed har våra 

användartester och prototyper inte haft fokus på att förmedla 

dessa koncept utan det har förutsatts att användaren är införstådd 

med vad som avses förmedlas ur en energisynpunkt.  

Ursprungligen avsåg vi testa vår produkt på externa 

användargrupper men p.g.a. den rådande Corona-pandemin 

avgränsade vi utvärderingen av vårt arbete till vår arbetsgrupp i 

Homo Colossus-projektet. 

2. Bakgrund 
Inför den här studien har vi valt att efterforska olika metoder för 

energivisualisering och okonventionella designbegrepp som 

defamiliarisering. I följande avsnitt tar vi upp de viktigaste 

delarna av det vi läst som vi senare använder för att motivera våra 

designval och slutsatser. 

2.1 Visualisering av energi 
Behovet av att visualisera människans energiavtryck är ett relativt 

nytt område som uppstått i och med den ökade medvetenheten om 

hållbarhet och människans påverkan på klimatet. Begreppet Eco-

visualization utforskas av Tiffany Holmes i en artikel från 2007, 

“Eco-visualization: Combining Art and Technology to Reduce 

Energy Consumption” [6]. Artikeln tar upp ett konstprojekt där 

man avser att visualisera en byggnads energikonsumtion genom 

att visa upp antalet träd som skulle behöva planteras för att 

kompensera för dess koldioxidutsläpp. I artikeln argumenterar hon 

för att träd och andra visualiseringar utgör ett effektivt verktyg för 

att ändra människors beteenden. Hon hänvisar bland annat till 

psykologen Peter Crabb som hävdar att människor inte ser på sin 

konsumtion i form av energi utan i form av produkterna i sig [4]. 

För att effektivt förändra beteenden bör man istället förändra den 

välbekanta produkten och inte bara påtala energiåtgången i sig. 

Träd ses som en allmän symbol för att binda koldioxid. Det är 

lättare att föreställa sig ett visst antal träd än en mängd energi i 

enheten kWh. 

I en tidigare studie på KTH av Björn Hedin et.al. (2017) 

“Kilowh.at – Increasing Energy Awareness using an Interactive 

Energy Comparison Tool” [5] utvecklades ett interaktivt verktyg 

för att öka energimedvetenhet där användaren kan jämföra energi 

i form av olika energikonsumerande händelser, t.ex. hur många 

km man kan köra en bil i förhållande till hur många hamburgare 

som kan tillagas. Verktyget kan hittas på www.kilowh.at. Björn 

Hedin et.al argumenterar för att kWh är ett abstrakt begrepp som 

är svårt att relatera till, även om de anser att enheten fortfarande är 

relevant. Studien gick ut på att testa hur bra verktyget kan lära ut 

energimedvetenhet. Studien hade ett positivt resultat där 39 av 58 

personer uttryckte sig att de skulle ändra på deras vanor. 

Resultatet av studien visade att verktyget var ett effektivt sätt att 

lära ut skillnaden i energikonsumtion mellan olika enheter. 

2.2 Homo Colossus 
Homo Colossus är idén att människan är lika stor som sitt 

energifotavtryck. Det är ett sätt att kommunicera 

energikonsumtion genom visualisering med hjälp av konst och 

teknologi. Konceptet går ut på att människans storlek är baserad 

på ifall vi skulle äta vår energikonsumtion i mängden kalorier 

[11]. Den moderna människan konsumerar flertalet många gånger 

mer energi än vårat basbehov, vilket skulle resultera i att den 

genomsnittlige svensken skulle väga ungefär 30 000 kg [1]. 

Denna massiva energikonsumtion har i förlängningen 

konsekvenser för vår miljö och hållbarheten i vårt levnadssätt.  

För att beräkna kaloribehovet av varmblodiga djur som bibehåller 

sin vikt används följande formel: 𝑣𝑖𝑘𝑡3/4 ∗ 70 𝑘𝑐𝑎𝑙 = 𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑑𝑎𝑔 

(Kleiber 1947) [3]. För varenda fördubbling av energifotavtrycket 

ökar vikten av en biologisk varelse med 8/3 enligt Kleiber’s lag 

(Kleiber 1947, 1961)[8][9]. 

http://www.kilowh.at/
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2.3 Defamiliarisering 
Defamiliarisering är ett begrepp som från början myntades av 

ryska formalister i början av 1800-talet. Genom att göra 

vardagliga eller bekanta ting annorlunda och märkliga bryter man 

perceptionens automatiserade beteende och väcker nya tankar hos 

betraktaren. Detta utforskades vidare av Norman (1988) i “The 

psychology of everyday things” [10]. Genom att ställa till synes 

naiva frågor om vardagliga saker ser man dem i ett nytt ljus. Att 

designa produkter med element av defamiliarisering är ett sätt att 

bryta användarens tankemönster och uppmana till reflektion. Man 

kan även försöka defamiliarisera sin produkt för sin egen skull 

som designer för att kunna se oförutsedda eller ej uppenbara 

aspekter av designen. Detta har utforskats av Bell, G et.al. (2005) 

i “Making by making strange: Defamiliarization and the design of 

domestic technologies” [2]. 

2.4 Diskussion kring källor 
Det har gjorts flera lyckade studier på att visualisering av 

energianvändning kan påverka människor till att ha mer hållbara 

vanor [5][6][12]. Det dessa inte undersökt är kombinationen av 

AR och LCA. De flesta undersöker den direkta 

energikonsumtionen vid användning och använder sig av 

vanligare varianter av datorgrafik för att visualisera detta. 

2.4.1 AR 
Då de flesta studier inom området inte involverar AR och 

hållbarhet är vi intresserade av hur det kan implementeras för att 

förmedla budskapet att ju mindre energi man använder, desto 

bättre är det för miljön. AR är mer engagerande än traditionella 

visualiseringsmetoder och vi hoppas att det kan vara mer tanke- 

och känsloväckande. 

2.4.2 LCA 
I en av studierna skrevs detta som svar på en enkätfråga efter att 

personen hade använt verktyget: “If I ever buy a new car it will 

probably be an electric car.” [5]. Detta är problematiskt, då att 

köpa en ny bil kan medföra en större energiåtgång totalt under 

dess livscykel än att använda samma “dåliga” bil, beroende på hur 

mycket bilen används. Detta förmedlas inte på något sätt i det 

verktyget som deltagarna fick använda sig av. Detta är en av 

anledningarna till att vi kommer använda oss av LCA istället för 

en direkt representation av energiåtgången. 

3. Metod 
Eftersom vi i denna studie har jobbat utifrån ett Research through 

design-upplägg har vi haft ett utforskande förhållningssätt där 

metoden inte varit bestämd från början. Genom workshops och 

prototyping har vi tagit idéer och vidareutvecklat de för att kunna 

besvara vår forskningsfråga. Vi beskriver i detta avsnitt hur vårt 

arbetsflöde sett ut, hur vi kommit fram till de olika momenten och 

vad som användes för att komma fram till vårt resultat. 

3.1 Arbetsflöde (RtD) 
Till en början avsåg vi ha en mer kvantitativ inriktning på 

metoden. Vi ville ha en strukturerad testmiljö där personer fick 

använda en produkt och sedan svara på tydligt ställda frågor. En 

bit in i processen insåg vi att detta riskerade att ge tvetydiga och 

oanvändbara resultat då det skulle behövas större undersökningar 

än vi hade tid att göra för att dessa skulle ge ett användbart 

resultat. Vi bytte då riktning mot att undersöka möjligheter och 

begränsningar i designen av AR-applikationens innehåll istället.  

Med vår mer undersökande inriktning utforskade vi olika metoder 

för designprocesser och kom fram till att vi ville hålla 

workshops/fokusgrupper där man brainstormar och utvärderar 

olika prototyper och koncept. Vi utvecklade en grovhuggen 

prototyp innan den initiala brainstormingen för att visa upp själva 

idén och hur vi tänkte oss att den skall fungera. Denna prototyp 

gav många idéer hos de vi visade den för och det hjälpte oss att 

bena ut en riktning för designen. Tanken var att fokusgrupperna 

skulle ge oss idéer till prototyper som vi sedan testar och 

utvärderar på liknande fokusgrupper. 

Genom Homo Colossus-projektet fick vi kontakt med Per 

Hasselberg som är verksamhetsledare på Konstfrämjandet och 

som kunde hjälpa oss med att få tag i deltagare till våra 

fokusgrupper. Vi höll ett möte i deras lokaler där vi dessutom 

diskuterade idén i sig ur ett mer konstnärligt perspektiv. Tyvärr 

ledde utbrottet av Coronaviruset till att vi inte kunde ha 

fokusgrupper från Konstfrämjandet. Vi kunde dock genomföra 

motsvarande möten internt inom Homo Colossus-projektet, vilket 

gav oss andra men värdefulla insikter. Vi fick även möjlighet i 

slutet av processen att presentera och diskutera vårt arbete med 

konstnärsstudenter från Kungliga Konsthögskolan, vilket gav oss 

nya perspektiv på vårt arbete. 

I slutändan blev detta vårt arbetsflöde: 

• En grovhuggen prototyp skapades som presenterades för 

Homo Colossus-gruppen för att introducera idén och 

väcka tankar. 

• Ett brainstorming-möte hölls med gruppen där vi 

utforskade hur vi skulle utveckla idén vidare.  

• Därefter utvecklade vi självständigt en slutgiltig 

prototyp som utvärderades i peer reviews via Zoom-

möten med fem deltagare ur Homo Colossus-gruppen.  

De enskilda delarna i denna process beskrivs vidare under sina 

respektive rubriker nedan. 

3.2 Visualiseringsverktyg 
Prototyperna utvecklades med hjälp av AR-Core, ett 

mjukvaruutvecklingsverktyg från Google som underlättar 

utvecklingen av AR applikationer för Android-system. AR-Core 

gör det enkelt och snabbt att utveckla denna typ av applikationer, 

vilket var väldigt användbart för oss då vi inte hade tid att göra 

AR-elementen från grunden. I framtida utvecklingar av 

applikationen vill vi använda spelmotorn Unity istället för AR-

Core, då man i Unity har möjligheten att skapa AR-applikationer 

för både Android och iOS. Då projektet i framtiden möjligtvis 

kommer ställas ut på World Expo 2020 i Dubai vill vi att det ska 

finnas en möjlighet för besökarna att utforska idén genom sina 

egna enheter. Men för prototyperna var vi fokuserade på att kunna 

utveckla snabbt, och därför användes AR-Core istället. 

Modellerna som användes är skapade av Google och hämtades 

från https://poly.google.com/ under licensen CC-BY 3.0. 

Riggning, animering och texturer skapades med hjälp av 

programvaran Blender. Vi använde oss av Blender då vi har 

erfarenhet med programmet och det är gratis att använda. 

3.3 Prototyp 1 
Prototyp 1 utvecklades innan brainstormingen för att ge 

deltagarna idéer om hur en sådan applikation skulle kunna se ut. I 

prototyp 1 kunde man lägga ut tre olika djur, grisar, höns och 

hästar var som helst på en yta i rummet man befann sig i (se Figur 

1). Dessa modeller gick även att transformera genom rotation, 

förflyttning och skalning. Med prototyp 1 kunde man då placera 

ut ett djur i närheten av en elektrisk enhet för att visa dennas 

energikonsumtion. I den här versionen hade inga beräkningar 

gjorts avseende vilket djur som skulle motsvara vilken enhet. 

Denna versionen var enbart till för att visualisera hur det skulle 

kunna se ut. 

https://poly.google.com/
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Figur 1 - Skärmavbildning från prototyp 1 

3.3.1 Brainstorming-möte 
Efter att Homo Colossus-gruppen hade introducerats till Prototyp 

1 hölls ett brainstorming-möte med gruppen. Idén med 

brainstorming-mötet var att få fler idéer om designen av djuren 

och att arbeta fram mer avancerade koncept som ger appen djup 

och gör den mer tankeväckande. Brainstorming-mötet började 

med att vi förklarade idén med projektet och sedan visade 

prototyp 1 för att förtydliga konceptet och ge inspiration till 

deltagarna. Deltagarna fick sedan se en kombination av ett 

adjektiv och ett djur. Båda dessa ord var slumpmässigt valda. Ett 

exempel på en kombination av adjektiv och djur de fick se var 

“purring parrot” (spinnande papegoja). De fick sedan i grupper 

om två och två diskutera fram ett förslag på ett koncept inspirerat 

av denna ordkombination, och hur förslaget skulle kunna 

implementeras i projektet. För att sålla bort en del förslag 

diskuterades varje grupps bästa idéer i en större grupp. Datan vi 

samlade in från diskussionen användes som underlag för nästa 

prototyp och resultatet. Ett av koncepten som presenterades var 

“Emotional Lynx” (känslomässigt lodjur), som vi senare kom att 

vidareutveckla för Prototyp 2. 

3.4 Prototyp 2 
Utifrån brainstorming-mötet och vårt eget löpande arbete valde vi 

att implementera en funktion där djuren ser olyckligare ut när 

energifotavtrycket av de elektriska enheterna i rummet är högre. 

Funktionen fungerar som så att när vi visar upp ett scenario i 

prototypen där energifotavtrycket är högre, kommer djuren att ha 

andra animationer och texturer än i ett scenario där det 

sammanlagda energifotavtrycket är lägre. I animationen där 

djuren är olyckliga hänger djuren med sina huvuden och rör sig 

minimalt, till skillnad från där de beter sig “normalt” och är mer 

livliga. Texturerna blir också smutsigare i scenarion med ett högre 

energifotavtryck. Detta gjordes i syfte att framkalla positiva och 

negativa känslor i de olika scenarierna vi skapade. Vi vill att 

användarna ska empatisera med djurens känslor men vi är 

samtidigt öppna för att användarna kan få andra känslor baserat på 

reaktioner från vad de ser. 

3.4.1 Designval 
Utifrån resultatet av brainstormingen och de idéer vi fick av 

deltagarna valde vi att fylla rummet med vilda djur från den 

svenska skogen. Den idé som presenterades under workshopen 

kallades “Emotional Lynx” (känslomässigt lodjur). Det fanns flera 

anledningar till varför vi valde just denna idé. Dels är tanken att 

scenen ska vara uppseendeväckande och innehålla djur som man 

inte vanligtvis förknippar med hemmet. Detta i syfte att 

defamiliarisera hemmet för att göra situationen mer 

tankeväckande. Det är uppenbart att djur i sig inte är något man 

vanligtvis förknippar med energiförbrukning och 

hushållsapparater. Det faktum att vi använder oss av vilda djur 

förstärker denna känsla ytterligare, jämfört med ifall vi 

exempelvis använt hundar och katter. Det finns även en naturlig 

koppling mellan vilda djur och människans påverkan på miljön. 

På samma sätt som vår höga energiförbrukning får indirekta 

konsekvenser på miljön så får den indirekta konsekvenser för de 

vilda djuren. Även om vår prototyp inte kom att innehålla ett 

lodjur så innebär idén om att lodjuret blir mer känslosamt eller 

ledset ju högre energifotavtrycket är implicerade kopplingar 

mellan människan och naturen. Idén tog även inspiration från vårt 

möte med Per Hasselberg från Konstfrämjandet där vi diskuterade 

tanken om att apparaterna i vårt koncept på ett sätt “besjälas” 

genom att tilldelas levande djur och representeras av dessa. Detta 

förstärks också med hjälp av att animationerna ger liv åt djuren. 

En sak vi tittade efter under den kommande peer reviewen var hur 

dessa nyanser fångades upp medvetet eller omedvetet av 

deltagarna. Man bör dock ha i åtanke att olika djur kan framkalla 

varierande reaktioner hos olika målgrupper och individer. 

För att spara tid valde vi att använda färdiga 3d modeller av de 

djur vi ville ha i prototypen. Kraven på dem var att de inte fick ha 

för mycket detaljer (under 100 000 polygoner) och att de hade en 

sammanhängande design. Att de inte fick vara för detaljrika var 

för prestandans skull då prototypen kördes på mobiltelefoner. Den 

sammanhängande designen var också viktig för att inget djur ska 

dra till sig för mycket uppmärksamhet och att användarna inte ska 

fokusera på något annat än det vi vill att de ska fokusera på. 

3.4.2 Utveckling 
Prototyp 2 skulle enbart användas i en peer review och gjordes 

därför så enkel som möjligt. Vi utformade den så att vi själva lade 

till djuren i de olika scenarierna och kunde välja vilken animation 

och vilka texturer som djuren skulle ha. Vi skapade två scenarier, 

ett med lågt energifotavtryck och ett med högt så att användarna 

kunde se skillnaden.  

För att välja vilket djur som skulle representera varje elektrisk 

apparat behövde vi information om hur mycket energi varje 

apparat använder i genomsnitt under sitt liv. Eftersom vi inte bara 

ville visualisera den direkta energikonsumtionen ville vi ha 

information om hur mycket energi som har använts från att 

råvarorna utvinns till att produkten hamnar på hyllan i en butik 

samt all energi som den beräknas använda under sin livstid. Den 

informationen finns inte direkt att hämta från internet, så vi 

använde oss av livscykelanalyser och egna beräkningar för att 

komma fram till detta. 

För varje produkt vi visualiserade i prototypen samlade vi in ett 

antal livscykelanalyser för så liknande produkter som möjligt. 

Referenserna vi använde oss av finns bifogade i Bilaga 1 - 

Resultat av beräkningar för elektriska apparater. Utifrån 

livscykelanalyserna fick vi ut hur många kg CO2 produkten 

bidragit med att släppa ut. Men eftersom vi är intresserade av hur 

mycket energi produkten använt behövde vi konvertera den siffran 

med den genomsnittliga koldioxidintensiteten för elproduktion. Vi 
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använde oss av det globala genomsnittet för att motsvara att 

produkterna ofta använder råvaror och produceras över hela 

världen, vilket var 475 g CO2/kWh [7]. Från livscykelanalyserna 

använde vi också den förväntade livstiden av produkten för att 

beräkna hur mycket energi det motsvarade per dag. För att välja 

vilket djur detta motsvarade använde vi oss av Kleibers formel [3] 

för att konvertera energin till ett varmblodigt djurs vikt. Efter det 

valde vi ut ett svenskt vilt djur som kunde motsvara den vikten. 

Hela formeln för att få ut vikten från CO2 utsläpp och förväntad 

livslängd såg ut som följande: 

𝑣𝑖𝑘𝑡 =  
√

𝑘𝑔𝐶𝑂2
0,475 𝑘𝑔𝐶𝑂2/𝑘𝑊ℎ

𝑙𝑖𝑣𝑠𝑙ä𝑛𝑔𝑑 𝑑𝑎𝑔𝑎𝑟
∗ 860,4 𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑊ℎ

70 𝑘𝑐𝑎𝑙

3/4

 

Nedan följer ett exempel på den insamlade datan samt resultatet 

av beräkningarna för en stationär speldator. Varje kolumn är 

resultatet av olika delberäkningar av formeln ovan eller data från 

livscykelanalyser. 

Produkt 

Fotavtryck 

kgCO2 

År av 

användning 

Energimängd 

kWh kWh/dag kcal/dag 

Vikt 

Kg 

Motsvarande 

djur 

Desktop 2500 4 5263 3.6 3102 156.8 Kronhjort 

 

Resultatet av våra beräkningar finns bifogade i Bilaga 1 - Resultat 

av beräkningar för elektriska apparater. 

3.4.3 Peer review 
Inför att denna workshop skulle genomföras hade KTH stängt ner 

på grund av Coronaviruset och flyttat all verksamhet till att 

genomföras online. På grund av detta valde vi att även genomföra 

våra peer reviewer online via tjänsten Zoom. Vi bestämde oss 

även för att ha mötena med en deltagare i taget. Detta för att få så 

kvalitativ data som möjligt och för att deltagarna inte skulle bli 

påverkade av varandras åsikter. För våra peer reviews använde vi 

oss av fem personer från Homo Colossus-projektet.  

Inför mötet hade vi möblerat ett rum så att den ena halvan av 

rummet innehöll apparater med högt energifotavtryck och den 

andra halvan apparater med lågt energifotavtryck. Vi hade även 

placerat ut de olika djuren i AR-miljön för respektive scenario (se 

Figur 2). Mötet gick till som så att vi berättade för deltagaren vad 

det skulle gå ut på. Deltagaren fick därefter se två visningar av 

prototypen via skärmdelningsfunktionen i Zoom. Deltagaren 

kunde då se det de hade sett ifall de själva hållit i telefonen och 

riktat den runt om i rummet. I den första visningen visade vi den 

del av rummet som hade färre elektroniska apparater och rummet 

var då fyllt med glada djur av mindre storlek. Detta scenario 

skulle demonstrera hur djuren ser ut när man inte har ett stort 

energifotavtryck i hemmet. Den andra visningen var med den del 

av rummet som hade ett större totalt energifotavtryck och innehöll 

många djur som såg olyckliga ut. I den andra visningen var 

rummet betydligt mer fullsatt med djur med smutsiga texturer och 

lågmälda animationer. Efter visningen av prototypen hölls en 

intervju samt en diskussion kring vad som visats. Denna intervju 

blev sedan underlag för resultat och diskussion för 

undersökningen. Mötet spelades in med hjälp av 

inspelningsverktyget i Zoom för att kunna analyseras mer 

noggrant senare. Syftet med workshopen var att utvärdera vad 

prototypen lyckades förmedla och om det fanns andra tankar kring 

upplevelsen. 

 

Figur 2 - Skärmavbildningar från prototyp 2, scen 1 till 

vänster, scen 2 till höger 

4. Resultat 
Vårt resultat består till största del av intrycken och åsikterna från 

deltagarna i våra peer reviews, och det är även detta vi framförallt 

diskuterar och analyserar senare. Vi har även valt att inkludera 

några av de idéer och tankar vi fick från arbetet som ledde fram 

till våra peer reviews, till exempel några av idéerna från vårt stora 

brainstorming-möte. Vi inkluderar detta för att illustrera hur vi 

jobbat med defamiliarisering och vilka andra idéer vi har tagit i 

beaktande. 

4.1 Möte med konstfrämjandet 
Även om syftet med detta möte var att inleda arbetet med 

fokusgrupper diskuterades även själva idén att representera energi 

i form av djur. Att representera hemelektronik som djur kan ses 

som ett sätt att “besjäla” apparaterna och ge dem liv, med alla 

implikationer som det innebär. Denna idén tog vi med oss när vi 

vidareutvecklade konceptet. Under detta möte kom vi även till 

insikt att vi borde använda LCA för att få högre värden och på så 

vis få visualiseringen att ge ett starkare intryck. Det gör också att 

visualiseringen målar en mer verklighetstrogen bild med 

konsekvenserna på resten av världen i åtanke. 

4.2 Brainstorming-möte 
Denna workshop gav oss ett antal intressanta spår att 

vidareutveckla. Efteråt sållade vi bland kombinationerna av 

adjektiv och djur och fann fyra av koncepten särskilt intressanta. 

4.2.1 Purring Parrot 
Denna idé går ut på att djuren beter sig på märkliga sätt, t.ex. så 

skulle en papegoja i rummet kunna spinna som en katt. Detta 

skulle förstärka känslan hos betraktaren att något inte stämmer. Ju 

mer prylar i hemmet, desto märkligare beter sig djuren. 

4.2.2 Temporary Pony 
Saker som man bara använder tillfälligt, som t.ex. en brödrost, 

orsakar djur att dyka upp enbart när prylarna används. Ett 

exempel som gavs är en elefant som stormar in när vattenkokaren 

är igång. Apparater med hög effekt används ofta bara en kort 
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stund men gör av med mycket energi under tiden, vilket skulle 

visualiseras med djur som dyker upp tillfälligt. 

4.2.3 Tame Beetle 
Likt hur människor förstoras i Homo Colossus-konceptet innebär 

denna idé att insekter förstoras på samma sätt och placeras i 

hemmet. Detta skulle skapa flera nivåer av dissonans hos 

användaren då insekter varken hör hemma inomhus eller brukar 

vara stora som en hund. Ett problem vi identifierade med det här 

konceptet är att det skulle vara svårt att förklara och inte vara 

tillräckligt intuitivt för vårt syfte. 

4.2.4 Emotional Lynx 
Detta koncept vidareutvecklar idén om att apparaterna besjälas 

genom att representeras av djur. Djuren kan då genom sina 

kroppsspråk och utseenden förmedla känslor till betraktaren. 

Djuren skulle till exempel se ledsna ut eller verka fångade i 

rummet. Lodjuret (lynx) är även hemmahörande i den svenska 

skogen vilket kan förstärka känslan av att djuret inte passar in i 

inomhusmiljön jämfört med ett mer exotiskt eller domesticerat 

djur. 

Detta är det koncept vi valde att gå vidare med och utforma vår 

prototyp med inför vår kommande peer review. Det finns flera 

anledningar till varför vi valde just detta koncept och inte något av 

de andra. En av anledningarna var att detta koncept var relativt 

enkelt att implementera. Det passade bra ihop med vårt val att 

använda energifotavtryck istället för direkt energikonsumtion, 

jämfört med till exempel den föreslagna idén “Temporary Pony” 

som enbart funkar med direkt energikonsumtion. Vi ansåg också 

att denna hade störst potential till att påverka användarna 

emotionellt och samtidigt vara trogen Homo Colossus-konceptet. 

4.3 Peer review 

4.3.1 Första intryck scen 1 
Den vanligaste känslan deltagarna uppfattade när de såg scen 1 

var att djuren var söta. Atmosfären i scenen gav en del av 

deltagarna ett lugn, intryck av värme och husdjurskänsla. De 

flesta tyckte djuren passade bra in i scenen även fastän modellerna 

var av det enklare slaget. En av deltagarna tyckte att de enklare 

modellerna till och med gjorde att de passade in bättre. En av 

deltagarna tyckte att de passade in bra på grund av skuggorna som 

djuren kastar i prototypen. Majoriteten tyckte djuren passade in 

bra på grund av att animationerna gav dem liv. Djuren passade in 

bättre än deltagarna hade förväntat sig och en av dem kände att de 

ville klappa djuren. Det var endast en av deltagarna som tyckte det 

kändes onaturligt med djuren i scen 1. Anledningen var för att de 

djuren inte någonsin skulle varit så nära varandra i naturen, då de 

är naturliga fiender. En av deltagarna började fundera kring ifall 

de snällare av djuren (de tre hararna) hade något att göra med om 

elektronikens energifotavtryck var snällare än rävens, vilket vi 

tyckte var en intressant observation. En annan gemensam tanke 

hos flera av deltagarna var att djuren verkade små och ofarliga. 

Detta gav intrycket hos vissa att energikonsumtionen inte var 

något dåligt. En av deltagarna observerade också att det var djur 

från svenska skogar. Stilen och känslan från scenen gjorde att en 

av deltagarna förväntade sig att något roligt skulle hända, på 

grund av att prototypen hade en digital känsla.  

Ett problem flera av deltagarna uppgav var att det var lite svårt att 

koppla djuren till elektroniken då det var en bit ifrån den, även 

fast elektroniken var uppställd med mellanrum. De flesta hävdade 

när de fick sina teorier om vilka djur som var kopplade till vilken 

elektronik bekräftade att de ansåg att djuren var en rimlig 

representation av elektroniken i scenen. De ansåg dock att detta 

endast skulle gälla ifall man fick en introduktion innan man 

använde prototypen. Annars trodde deltagarna att det hade varit 

svårt att dra kopplingen mellan djuren och energikonsumtionen. 

Med en introduktion trodde de dock att vem som helst hade 

kunnat förstå kopplingen. När de fick en mer djup förklaring om 

hur djuren hade valts ut och beräkningarna bakom det, tyckte 

deltagarna att det var ett smart sätt att visualisera 

energifotavtrycket. En av deltagarna trodde att mobiltelefonen 

skulle varit ett större djur än tv:n.  

Ett annat problem deltagarna uppgav var att det var svårt att se 

skillnad på storleken och att vissa djur var större relativt sett till de 

andra än de vanligtvis är i naturen. En av deltagarna trodde också 

att allt skulle gett ett större intryck ifall prototypen användes i 

deras egna hem. 

4.3.2 Första intryck scen 2 
Vi såg en tydlig skillnad i hur deltagarna uppfattade scen 2 

jämfört med scen 1. De allra flesta deltagarna talade om en 

påtagligt tryckt stämning. Scenen beskrevs som orolig, stel och 

onaturlig. Man uppfattade djuren som deprimerade och att de hade 

trångt om utrymme. En deltagare uppfattade situationen som att 

något hade hänt som orsakade djuren att bete sig på ett annat sätt. 

Deltagaren började reflektera ifall denne var skyldig till 

förändringen i beteende eller om det fanns någon annan 

anledning. Deltagaren kopplade känslan av skuld till att djuren 

undvek ögonkontakt och verkade må dåligt. För en annan 

deltagare väckte scenen samma känslor av att man undrar vad som 

hänt eller vad som är på väg att hända, ungefär som att djuren 

väntar på något och att man saknar information. 

Flera av deltagarna uppgav att de kände empati för djuren och att 

de kanske var hungriga eller hade för lite syre. Deltagarna hade 

olika teorier om djurens beteende. Flera sa att det inte kändes som 

att djuren hörde hemma i miljön. En deltagare påtalade faktumet 

att många av de vilda djuren är naturliga fiender och därmed inte 

hör hemma tillsammans på en sådan trång yta. Sättet djuren 

betedde sig på beskrevs som att de vore drogade.  

När deltagarna uppmanades att jämföra scen 1 och 2 så uppgav 

flera att de hade lättare att relatera till djuren i scen 1 för att de 

kändes mer livliga. Djuren i scen 1 uppfattades nästan som 

husdjur medan djuren i scen 2 gjorde en obekväm. Beteendet hos 

djuren i scen 2 var mer ensidigt. 

4.3.3 Allmän feedback 
En av deltagarna tyckte att det fanns många fördelar med att 

visualisera energin på det här sättet. En av fördelarna var för att 

det kändes mer intuitivt. Exempelvis att en björn använder mycket 

mer energi än en hare. AR-elementet i prototypen gjorde att 

djuren kändes mer relaterade till elektroniken än det hade varit 

med enklare grafik. En deltagare tyckte att en annan fördel är att 

energifotavtrycket är volymetriskt och att det därmed är en bra idé 

att visualisera det med AR istället för tvådimensionell grafik. 

Deltagaren trodde också att med lite introduktion i början hade 

någon som inte var insatt i hållbarhet också kunnat förstå vad som 

menas med prototypen. 

En deltagare tyckte att det var märkligt att djuren inte interagerade 

med varandra eller miljön. Scenerna beskrevs som isolerade, 

vilket gjorde att man inte kunde relatera till djuren. Deltagaren 

hävdade att i AR finns det en högre förväntan på interaktion inom 

scenen jämfört med i andra medier, vilket både är positivt och 

negativt i det här fallet. Deltagaren påtalade att de starka intryck 

som AR kan ge kan användas för att manipulera.  

En deltagare uppfattade produktionen som professionell. 

Deltagaren uppgav det hela som intresseväckande och sade att 

AR-representationen av energi kan vara lättare att förstå för 
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människor som inte är intresserade av siffror. Även om djurens 

olika storlekar kan vara förvirrande så är det i sig något som gör 

att man vill veta mer.  

En deltagare kände att de ville klappa djuren för att den kände 

mycket för dem. Men tyckte att det borde gå att på något sätt 

interagera med dem så att de ger en reaktion tillbaka. Annars 

känns det som att man själv gjort något fel. Deltagaren tyckte 

också att det var mycket lättare att förstå den här visualiseringen 

istället för bara siffror, men tänkte också att det kan bero på vilken 

typ av person man är. 

Alla deltagarna tyckte att det behövdes någon typ av bakgrund 

eller berättelse som ger en kontext till det hela. Alla påtalade även 

behovet av någon form av visuella hjälpmedel i AR-scenen för att 

förtydliga kopplingen mellan djuren och elektroniken. En 

deltagare tog även upp frågan om vad som händer när ytan är för 

liten för att alla djur ska få plats. Ett till förslag var att djuren 

skulle kunna röra sig fritt i rummet. 

 

Figur 3 - Peer review via Zoom med skärmvisning från 

prototypen 

5. Analys 
Användarna tyckte att djuren i scen 1 var söta och atmosfären 

kändes lugn. Detta tror vi beror på valet av djur samt modellerna 

och animationerna. Djuren som valdes kan alla liknas vid husdjur 

även fast inget av dem är vanliga husdjur i Sverige och de anses 

även allmänt vara söta djur. Exempelvis att hararna kan liknas 

kaniner och att en räv är ganska lik en hund. Modellerna som har 

lite detaljer är ganska overkliga i sitt utseende vilket för tankarna 

till tecknad/animerad film och liknande. Animationerna kan också 

förstärka de tankarna. Mindre information ger mer frihet i 

betraktarens tolkningar av situationen. 

Något som var oväntat var att många av deltagarna tyckte djuren i 

scen 1 passade bra in. Med tanke på att modellernas enkelhet kan 

tolkas som overklig är första känslan att de inte borde passa in. Vi 

tror detta beror på att enkelheten av modellerna ger frihet i 

tolkande och eftersom djuren i scen 1 liknade husdjur kan 

personerna ha föreställt sig att de passade in.  

I scen 2 beskrevs situationen som orolig, stel, onaturlig och djuren 

kändes deprimerade. Detta är resultatet vi ville ha, att hög 

energiförbrukning framkallar negativa känslor. Vi tror att detta 

beror till största del på animationerna. Designen av animationerna 

var tänkt att få djuren att verka olyckliga. Exakt vilka känslor det 

skulle framkalla när alla var i en scen samtidigt var något vi ville 

utforska. Men detta gjorde att de flesta deltagarna kände empati 

för djuren, vilket kan förklara alla negativa känslor som kopplades 

till situationen. Trots att ingen påpekade det hade texturerna 

ändrats mellan scen 1 och 2. Vi bedömer att denna detalj ändå 

påverkat användarnas uppfattning av situationen, utöver de mer 

uppenbara förändringarna i djurens animationer. Denna detalj kan 

också ha missats på grund av att det var mycket som hände i scen 

2. Vi bedömer att små detaljer som till stor del går förbi 

betraktaren obemärkta ändå bidrar till helhetsintrycket. Ett 

exempel på det är användaren som påtalade att skuggorna gjorde 

att modellerna passade bättre in i scenen. Majoriteten av 

användarna lade inte märke till denna detalj. Dessa skuggor kan 

till och med ses som en form av rudimentär interaktion mellan 

djuren och miljön. Interaktion med miljön är något vi diskuterar 

vidare i diskussionsavsnittet. 

Ett problem som uppstod för de flesta var att det var svårt att se 

skillnaden på storleken av djuren. Detta är fundamentalt för att 

detta konceptet ska fungera. Vi har två teorier på varför detta kan 

ha skett. Den första är att när djuren placerades ut i AR-miljön så 

behövdes deras skala justeras för att måtten mellan 

utvecklingsprogrammen inte stämde överens. Då blev det en 

mänsklig faktor som spelade roll i bestämmelsen av storleken. 

Den andra teorin är att AR-ramverket som användes inte är 

tillräckligt exakt i sina beräkningar av längdenheterna i rummet. 

Detta kan då ge fel djup i scenen vilket kan få ett djur att se ut 

som att det är längre bort än det borde vara. Det felaktiga 

perspektivet bidrar till att den upplevda storleken av vissa djur såg 

felaktig ut i jämförelse med de andra djuren och rummet. 

Detta är något som också kan upplevas mycket annorlunda för den 

som använder appen och för någon som bara ser det som sker på 

skärmen. Att kunna gå runt ett objekt i AR kan ge en annan känsla 

för djup än att se det när man sitter still och tittar på en skärm där 

någon annan använder den. Att det var svårt att se skillnad på 

storleken är alltså inte garanterat ett problem ifall användarna får 

använda prototypen själva. 

6. Diskussion 
Många aspekter av vår Peer Review har påverkats av 

Coronaviruset. Ursprungligen hade vi tänkt genomföra testerna 

med gymnasieelever men p.g.a. nedstängningar prioriterades 

denna målgrupp bort och vi bestämde oss istället för en peer 

review inom Homo Colossus-projektet. Denna har gett värdefulla 

insikter, men den ursprungliga planen hade sannolikt gett ett 

annorlunda perspektiv och en annan sorts feedback. Detta hade 

dock påverkat mer ifall vi utforskade förståelsen för själva 

konceptet mer än upplevelsen av den, därför känner vi att våra 

resultat fortfarande är relevanta.  

Att vi har fått genomföra testerna via Zoom har i första hand gjort 

att användarna själva inte kunnat använda prototypen i en fysisk 

miljö. Detta har med stor sannolikhet påverkat hur de uppfattat 

situationen och de känslor de upplevt i samband med testerna. Till 

exempel påpekade användare att de hade kunnat relatera mer till 

situationen ifall den utspelade sig i deras egna hem. Zoom har 

även medfört andra tekniska begränsningar som låg bildfrekvens 

och låg kvalité på videolänken, vilket vidare kan ha medfört att 

användarna distanserats från det som presenterades för dem. Även 

om vi inte hade gjort testerna online så hade vi sannolikt inte valt 

att genomföra dem i användarnas egna hem utan i någon slags 

särskilt upprättad testmiljö. Intrycken hade förmodligen varit 

annorlunda ifall det gjordes i deras egna hem, dock tror vi att en 

större faktor är att användarna själva inte kunde hålla i mobilen 

som AR-scenen visades genom. Det som visades för användarna 

hade därmed i teorin kunnat varit renderat och filmat i förväg, 

något vi faktiskt övervägde att göra. Vi hoppas dock att faktumet 

att det var live bidrog till att göra upplevelsen mer lik hur det hade 

varit att använda appen själv. Till exempel hände det under 

testerna att användare bad om att få se ett visst djur närmare eller 

att se en viss del av rummet. Det som inte kommit med i 

användarnas intryck är de specifika sinnesintrycken som ges via 
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AR-mediet för den som upplever det i första hand. Sådana intryck 

hade kunnat ge oss andra insikter från deltagarna och möjligtvis 

kunnat låta oss vidareutveckla resonemang kring hur AR-mediet 

specifikt påverkar användaren känslomässigt. Från våra egna 

intryck av appen så har AR förmågan att överbrygga skillnaderna 

mellan media och verklighet på ett unikt sätt och kan nästan ge 

känslan av att djuren befinner sig i rummet med dig. Detta är 

något som hade varit intressant att observera hos användare om vi 

inte hade behövt göra testerna online.  

Att djuren i scen 2 kändes frånkopplade och svåra att relatera till 

var en vanlig uppfattning bland deltagarna i studien. Detta kan 

förklaras med att deras animationer var mindre uttrycksfulla och 

att de undvek att kolla upp på användaren, vilket påpekades av 

dessa deltagare. Det var ett medvetet val av oss och syftet var att 

djuren skulle uppfattas som nedstämda eller deprimerade och att 

detta skulle få betraktaren att känna empati för dem. Tydligen 

hade deras passiva rörelsemönster till viss del en motsatt effekt 

hos vissa som då upplevde dem som undvikande. Möjligtvis hade 

detta ändrats om djuren uppmärksammade användaren mer genom 

till exempel ögonkontakt eller genom att låta när man går närmare 

djuret. Det verkar dock utifrån deltagarnas kommentarer som att 

ett allmänt mer livligt rörelsemönster framkallar starkare känslor 

hos betraktaren, även om vi hade önskat att starkare känslor 

framkallades i Scen 2. Vi tror dock att fler saker än animationerna 

har bidragit till att användarna ändå upplevde Scen 2 som negativ. 

Även fast ingen deltagare uppgav att de lade märke till det så var 

djurens texturer i Scen 2 smutsigare, med avsikten att få dem att 

verka illa behandlade eller ohälsosamma. Vi misstänker att detta 

bidrog till deltagarnas uppfattning av situationen trots att de inte 

lade märke till det, som en subtil detalj i designen. Vi tror att vi 

hade kunnat förstärka sinnesintrycken ännu mer med denna typ av 

detaljer i designen. Exempelvis spekulerade en användare 

felaktigt att det kanske var så att de “elakare” djuren, rovdjuren, 

representerade apparater med ett högre energifotavtryck. Detta 

hade potentiellt kunnat vara en del i av ett subtilt designval där 

djur som är mindre högt ansedda eller ses som farliga 

representerar hög energi. Man skulle även kunna lägga till saker 

som ljud och vibrationer i telefonen för att påverka användaren 

via andra sinnen också för att förstärka upplevelsen och känslorna 

ytterligare.  

En aspekt som vi inte utforskar djupare i vårt arbete är varför man 

specifikt vill framkalla negativa känslor hos betraktaren. Det kan 

ju sägas vara objektivt dåligt att ens hem använder onödigt 

mycket energi, men vill man framkalla negativa känslor för att 

inge skam hos användaren eller något annat? Även om våra 

användare uppger att de känner empati för djuren så är det inte 

självklart att det leder dem till att känna skam över sin egen 

energiförbrukning i det här fallet. Att få användaren att känna 

skam är inte heller nödvändigtvis det bästa sättet att få användarna 

att förstå att deras livsstil inte är hållbar energimässigt. Att ge 

användarna klimatångest kan ha olika effekter på olika personer. 

Implikationerna av att känna empati kopplat till klimatångest och 

förändring av beteenden är värt att utforska vidare. 

Något som vi blev positivt överraskade av var hur stor betydelse 

modellernas utseende hade på resultatet. Anledningen till att vi 

valde de modeller vi använde var för att spara tid samt att de 

modellerna var fria att använda så länge man krediterade 

skaparen. Att modellerna hade låg detaljrikedom var också något 

vi letade efter, eftersom det annars kan uppstå problem med 

prestandan då prototypen ska köras på mobiltelefoner. Det gjorde 

det också snabbare att animera då animationerna inte behövde 

vara lika verklighetstrogna för att det skulle vara visuellt 

tilltalande som de hade behövt vara med mer detaljerade modeller. 

Vi hade inte förväntat oss att den låga detaljrikedomen skulle vara 

en fördel för prototypen. Som vi tidigare skrivit i analysen lämnar 

modellerna utrymme för mottagaren att själv tolka och tillskriva 

egenskaper till vad som presenteras. Det var dels en nackdel för 

att vi inte längre hade kontroll över hur användarna uppfattade 

scenerna. En annan nackdel är också att det är svårt att förutse 

vilka känslor som kommer uppstå hos användaren på grund av 

detta. Men det finns också fördelar. Den lägre upplösningen kan i 

vissa fall ge väldigt starka sinnesintryck. För vissa användare kan 

det till och med vara mer känsloväckande än realistiskare 

modeller. Ett bra exempel på det är tecknad film. 

Tolkningsfriheten verkar även ha bidragit till att användarna 

tyckte att djuren passade in bättre. 

En användare diskuterade AR-mediet i sig vilket kan vara värt att 

diskutera. Användaren hävdade att faktumet att AR är i 3d och 

utspelar sig i den verkliga världen ger högre förväntningar hos 

mottagaren än ett traditionellt medium. Det kan till exempel 

finnas förväntningar på interaktion med omvärlden eller 

användaren själv. Denna form av förväntan i förhållande till vad 

som presenteras kan liknas vid fenomenet ‘Uncanny Valley’1. Ju 

mer det som presenteras liknar verkligheten, desto högre blir 

förväntningarna och därmed kan intrycket falla platt. Vi har i 

analysen argumenterat för att vår prototyp delvis undviker detta 

genom att djurmodellerna har en låg detaljrikedom. Avseende 

användarens förväntan på interaktion finns det flera sätt att 

utveckla detta. En simpel åtgärd som återkommit i våra 

diskussioner vore att låta djuren iaktta användaren eller på något 

sätt ibland ha ögonkontakt med användaren. Detta skulle kunna få 

användarna att lättare anknyta till djuren och att få dem att kännas 

mer levande. Interaktion behöver inte bara vara mellan djuren och 

användaren, utan skulle även kunna ske mellan djuren själva eller 

miljön. Djur som är naturliga fiender skulle t.ex. kunna vara rädda 

för varandra eller morra åt varandra. Denna form av interaktion 

behöver inte vara uppenbar för användaren, enligt vad som 

diskuterats tidigare gällande subtila designval. Kanske kan djuren 

i de fall där energiåtgången är hög ha ett allmänt mer hotfullt 

beteende eller röra sig långsamt. Det finns en potential att mindre 

uppenbara beteenden rentav påverkar användaren mer eftersom de 

inte reflekterar lika medvetet kring dem. Ur vår frågeställning om 

hur designvalen påverkar användaren känslomässigt hade det varit 

intressant om tiden medgett det att prova samma design med 

subtila ändringar för att se om användarna uppfattar dem olika. 

En annan aspekt kopplad till interaktion är hur själva 

sammanhanget presenteras för användaren. Vår forskningsfråga 

handlar inte explicit om att få användare att förstå olika 

energikoncept utan vi utforskar olika sätt att förmedla känslor 

kopplat till energi. Oavsett är det värt att diskutera hur begripligt 

innehållet i vår prototyp är i det här avseendet. Flera deltagare i 

vår peer review indikerade att det till exempel inte var helt 

uppenbart vilket djur som hörde till vilken apparat. Detta skulle 

förmodligen vara mycket tydligare om appen utvecklades och 

innehöll tidigare moment där detta förmedlas genom grafik eller 

interaktion. Ursprungligen var vår tanke att användaren själva 

skulle gå runt och scanna sin hemelektronik för att ett 

motsvarande djur sedan skulle uppenbara sig i anslutning till 

apparaten genom någon form av animation. Denna koppling 

skulle även t.ex. visuellt representeras med hjälp av lämplig 

datorgrafik. Detta tas upp som en av våra idéer för att 

vidareutveckla detta koncept i slutet av vår slutsats. 

 

1  Wikipedia. (2020). Wikipedia: Uncanny valley. Hämtad från: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Uncanny_valley  

https://en.wikipedia.org/wiki/Uncanny_valley
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En fördel med att visualisera energin som något annat än siffror är 

att personer som inte är bra med siffror lättare kan ta till sig 

information som de annars kanske enkelt glömmer bort eller har 

svårt att greppa. Det hade också varit intressant att låta yngre 

personer testa applikationen för att se om det hade varit möjligt att 

få de som är mindre insatta i hållbarhet mer intresserade av vad 

deras energifotavtryck faktiskt innebär. Det finns dock en nackdel 

med vår valda metod. För personer som är väldigt insatta och är 

bra med siffror kan detta vara ett för oprecist sätt att visualisera 

det, då det i många fall kan vara svårt att se och veta skillnaden i 

vikt mellan olika djur. Exempelvis mellan en hare och en stor 

kanin. Det var dessutom som vi diskuterat tidigare svårt för vissa 

deltagare att se skillnad på djuren, vilket då gör det ännu mer 

osäkert att få en precis jämförelse mellan objekt i rummet. Ett 

framtida arbete skulle kunna vara att hitta sätt att göra den här 

visualiseringsmetoden mer precis så att den kan uppskattas av en 

större bredd människor. Till exempel genom utökade visuella 

hjälpmedel som info-rutor som visas upp bredvid djuren. 

De flesta av användarna hade lite svårt att förstå varför elektronik 

som helt klart använder olika mycket energi kunde vara djur av 

liknande storlekar. Vi fick då ge en förklaring i hur vi kom fram 

till detta. Nu var testgruppen väldigt insatta i både hållbarhet i 

allmänhet och konceptet Homo Colossus, vilket gjorde att de 

redan kände till begreppet LCA. Men frågan är om majoriteten av 

människor faktiskt behöver känna till detta? Behöver de verkligen 

veta att djuren inte representeras av den direkta energin utan av 

produktens sammanlagda energifotavtryck? Det vi vill visa är att 

vissa produkter är värre än andra och det kan man se på djurens 

storlek. Ett sätt att se på det är att sättet de är dåliga inte borde 

spela någon roll, bara det faktum att de är olika dåliga för miljön. 

Dock kan det leda till missförstånd kopplat till vad användarna 

väljer att göra med informationen om de inte förstår vad den 

betyder. Exempelvis kan en användare välja att använda datorn 

mindre för att de tror att det är den direkta energin som visas. 

Detta gör då inte den skillnaden de tror eftersom det inte är det 

djuren representerar. 

7. Slutsats 
Vi upplever att vi har varit framgångsrika i att förmedla känslor 

på det sätt vi ämnade att göra. De olika designvalen resulterade i 

tydliga känslomässiga skillnader i upplevelsen av AR-scenerna. 

Deltagarna i studien kände negativa känslor kopplade till den mer 

energikrävande situationen. Vi märkte tydligt hur det faktum att 

hemelektroniken representerades av djur fick användarna att 

reflektera kring apparaternas energiförbrukning, något vi relaterar 

till konceptet defamiliarisering. Att främmandegörandet av 

energiförbrukning på detta sätt leder till reflektion får ses som en 

framgång utifrån vår avsikt. Från vår peer review har vi dragit ett 

antal lärdomar om utformningen av vår design. Till exempel 

verkar djurens rörelsemönster i kombination med deras 

detaljrikedom påverka hur mottagaren anknyter till djuren 

känslomässigt. Deltagarna uppgav att djuren som rör sig mycket 

och tittar mot användaren var enklare att känna empati för. Dessa 

känslomässiga djur har en potential att vara ett starkare verktyg 

för att förmedla energikonsumtion jämfört med traditionella mått 

som kWh. En annan slutsats vi dragit från testerna är att vår låga 

detaljrikedom hos djurmodellerna gav betraktaren mer 

tolkningsutrymme. Detta kan ses som både positivt och negativt 

men om syftet är att tydligt förmedla en viss sorts känsla kan det 

vara värt att göra dem mer detaljrika. Sammanfattningsvis 

upplever vi AR-mediet som ett starkt medium för att förmedla 

känslor och representera energi inom ramen för miljöpåverkan.  

Det finns flera sätt man kan utforska detta koncept vidare. På en 

grundläggande nivå bör man utforska hur man kan göra hela 

konceptet mer begripligt, genom att skapa en starkare berättelse 

för användaren. För framtida utveckling av detta koncept är en 

uppenbar påbyggnad att låta användaren själv skanna sin 

hemelektronik för att sedan låta ett representativt djur till exempel 

uppenbara sig ur apparaten genom någon slags animation. Detta 

skulle tydliggöra konceptet mycket, även för någon som inte är 

bekant med det sedan innan. Med denna utveckling kan man även 

vidareutveckla idén om hur djuren besjälar apparaterna, då 

kopplingen mellan dem blir mer uppenbar. På detaljnivå borde 

man utforska mer ingående hur situationen uppfattas när djuren är 

mer verklighetstrogna och detaljerade, och även hur de kan 

interagera med användaren och varandra. I detta arbete har vi 

fokuserat på att se om AR-mediet är bra för att framkalla känslor 

hos betraktaren. Med tanke på att vi konstaterat att detta är fallet 

bör framtida studier fokusera på vilka känslor man vill framkalla 

och hur det kan relateras till AR-mediet. Vi har väldigt kortfattat 

diskuterat hur de negativa känslor som vår app är tänkt att 

framkalla vid stor energiförbrukning kan liknas vid det engelska 

uttrycket shaming. Detta kan studeras vidare och jämföras med till 

exempel flygskam och klimatångest. 

8. Finansiering 
Examensarbetet har utförts som del av forskningsprojektet "Från 

Homo Sapiens till Homo Colossus: Att visualisera vårt 

energifotavtryck”. Forskningsprojektet är finansierat av Formas 

(Dnr 2019-01717). 
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Bilaga 1 - Resultat av beräkningar för elektriska apparater 
 

Produkt 
Fotavtryck 
kgCO2 År av användning 

Energimängd 
kWh kWh/dag kcal/dag 

Vikt 
Kg 

Motsvarande 
djur 

Mini-kyl 4000 10 8421 2.3 1985 86.5 Björn (liten) 

Bildskärm 500 6 1053 0.5 414 10.7 Bäver (liten) 

Dammsugare 312 5 657 0.4 310 7.3 Varg (liten) 

Desktop 2500 4 5263 3.6 3102 156.8 Kronhjort 

Laptop 400 4 842 0.6 496 13.6 Räv (stor) 

Mobil 90 3 189 0.2 149 2.7 Skogshare 

Playstation 4 160 4 337 0.2 199 4.0 Fälthare 

40 tums tv (LCD) 200 5 421 0.2 199 4.0 Fälthare 

        

CO2 till kWh 
konverteringsfaktor: 475 gCO2/kWh  Djur Vikt kg    

   Björn 80 - 600    

   Bäver 11 - 30    

   Vildsvin 70 - 100    

 

  

Rådjur 10 - 35  

 

 

   Dovhjort 46 - 80    

   Kronhjort 100 - 300    

   Räv 2 - 14    

   Uggla 0.5    

   Kanin 1    

   Skogshare 2 - 4    

   Fälthare 3 - 5    

   Ekorre 0.33    

   Varg 23 - 80    

   Skogsråtta 0,3    

 

Referenser: 

CO2 till kWh konverteringsfaktor: https://www.iea.org/reports/global-energy-co2-status-report-2019/emissions 

https://www.iea.org/reports/global-energy-co2-status-report-2019/emissions


Mini-kyl: 

https://www.researchgate.net/publication/260041338_Life_Cycle_Assessment_of_a_commercial_refrigeration_system_under_different_us

e_configurations 

Bildskärm: https://www.dell.com/learn/us/en/uscorp1/corp-comm/environment_carbon_footprint_products + 

https://h22235.www2.hp.com/hpinfo/globalcitizenship/environment/productdata/ProductCarbonFootprintnotebooks.html 

Dammsugare: 

https://www.researchgate.net/publication/299834150_Life_cycle_environmental_impacts_of_vacuum_cleaners_and_the_effects_of_Europ

ean_regulation 

Desktop: https://www.dell.com/learn/us/en/uscorp1/corp-comm/environment_carbon_footprint_products 

Laptop: https://www.dell.com/learn/us/en/uscorp1/corp-comm/environment_carbon_footprint_products + 

https://h22235.www2.hp.com/hpinfo/globalcitizenship/environment/productdata/ProductCarbonFootprintnotebooks.html 

Mobil: https://www.apple.com/environment/pdf/products/iphone/iPhone_11_PER_sept2019.pdf + https://storage.googleapis.com/gweb-

sustainability.appspot.com/pdf/Pixel3-XL_ProductEnvironmentalReport.pdf  + 

https://www.apple.com/environment/pdf/products/iphone/iPhone_11_Pro_Max_PER_sept2019.pdf 

Playstation: https://www.theverge.com/2019/12/5/20985330/ps4-sony-playstation-environmental-impact-carbon-footprint-manufacturing-

25-anniversary 

40 tums LCD: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212827115000414 

https://www.researchgate.net/publication/260041338_Life_Cycle_Assessment_of_a_commercial_refrigeration_system_under_different_use_configurations
https://www.researchgate.net/publication/260041338_Life_Cycle_Assessment_of_a_commercial_refrigeration_system_under_different_use_configurations
https://www.dell.com/learn/us/en/uscorp1/corp-comm/environment_carbon_footprint_products
https://h22235.www2.hp.com/hpinfo/globalcitizenship/environment/productdata/ProductCarbonFootprintnotebooks.html
https://www.researchgate.net/publication/299834150_Life_cycle_environmental_impacts_of_vacuum_cleaners_and_the_effects_of_European_regulation
https://www.researchgate.net/publication/299834150_Life_cycle_environmental_impacts_of_vacuum_cleaners_and_the_effects_of_European_regulation
https://www.dell.com/learn/us/en/uscorp1/corp-comm/environment_carbon_footprint_products
https://www.dell.com/learn/us/en/uscorp1/corp-comm/environment_carbon_footprint_products
https://h22235.www2.hp.com/hpinfo/globalcitizenship/environment/productdata/ProductCarbonFootprintnotebooks.html
https://www.apple.com/environment/pdf/products/iphone/iPhone_11_PER_sept2019.pdf
https://storage.googleapis.com/gweb-sustainability.appspot.com/pdf/Pixel3-XL_ProductEnvironmentalReport.pdf
https://storage.googleapis.com/gweb-sustainability.appspot.com/pdf/Pixel3-XL_ProductEnvironmentalReport.pdf
https://www.apple.com/environment/pdf/products/iphone/iPhone_11_Pro_Max_PER_sept2019.pdf
https://www.theverge.com/2019/12/5/20985330/ps4-sony-playstation-environmental-impact-carbon-footprint-manufacturing-25-anniversary
https://www.theverge.com/2019/12/5/20985330/ps4-sony-playstation-environmental-impact-carbon-footprint-manufacturing-25-anniversary
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212827115000414
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