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Miljöproblemet är ett globalt problem och har varit ett hett debattämne i många år. Det görs 

politiska försök för att reducera problemet genom avtal och årliga möten med ledare från hela 

världen. Samtidigt har Internet of Things gjort stora framsteg i sin utveckling. Internet of 

Things är något man beräknar kommer växa ännu mer i framtiden då uppkopplade enheter 

blir allt vanligare. 

 

Det som gjordes i denna studie var att vi först gjorde en förstudie på hur IT kunde lösa miljö-

problem och fann ganska snabbt att Internet of Things var ämnet att studera vidare på. Genom 

att undersöka vidare på Internet of Things insåg vi att det fann en rad olika studier som visade 

på att det går att uppnå ekologisk hållbarhet. Vi beslutade att metodvalet skulle bestå av att 

göra ett ihop slag av alla studier även kallat en systematisk litteraturstudie. Genom att ha läst 

ca 250 artiklar har vi genom denna uppsats lyckats hitta gemensamma nämnare som kan 

skildra om hur man uppnå ekologisk hållbarhet vilket även var en del utav målet med denna 

uppsats.  
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1 Introduktion 

Att världsklimatet har blivit mer tropiskt och varmare beror på den globala uppvärmningen 

som i stort sett startade i och med att den industriella revolutionen tog sin fart. Den globala 

uppvärmningen kan simpelt beskrivas genom mänskliga aktiviteter under de senaste 200 åren, 

som exempelvis förbränning av fossila bränslen och olja, har lett till att koldioxid har släppts 

ut i atmosfären. Koldioxid absorberar lätt den värme som lämnar jorden, vilket gör att värmen 

stannar kvar och temperaturen stiger. Den högre temperaturen kan låta lockande för de som 

bor på kalla platser, men den stigande temperaturen leder till klimatförändringar. Den tek-

niska utvecklingen försiggår i ett högt tempo vilket sammanfaller med klimatförändringen. 

Som det ser ut i dagsläget kommer medeltemperaturen på jorden öka med 0,3 grader C för 

varje decennium som går och därmed öka med 3 grader C varje Sekel (Houghton, 2009). 

 

Urbanisering är något som den industriella revolutionen har lett till, det vill säga att allt fler 

människor numera bor i städer. De flesta jobb finns där och därmed flyttar människor dit. 

Många människor leder till en större mängd avfall och trafik. Att en stad ska bli mer resursef-

fektiv är något som ligger i tiden, och de rätta förutsättningarna finns redan på plats (Holm, 

2009). Ett förslag som har presenteras är exempelvis Smart Cities. Göteborg som är en stad 

som arbetar för att bli mer smart, menar att en Smart City arbetar för att få sin stad att bli fos-

silfri och resurssnålare. Detta ska ske genom en infrastruktur som är uppbyggd på smarta lös-

ningar. Smarta lösningar innefattar bland annat Internet of Things (Goteborg.se, 2016).  

 

Definitionen av Internet of Things innebär att alla möjliga ”things” kopplas upp mot Internet 

så att de kan samverka och kommunicera med varandra. Små sensorer byggs in på allt ifrån 

människor, kaffekokare och matförpackningar. Internet of Things innebär ett mer digitaliserat 

samhälle och kan förhoppningsvis leda till utveckling inom flera sektorer (Hoy, 2015). 

 

Enligt dendigitalaresan.se (Andervin, 2015) kommer Internet of Things bland annat leda till 

att den offentliga sektorn effektiviseras och därmed skulle kunna omfördela sina resurser så 

att de utnyttjas på ett bättre sätt. Vidare kommer Internet of Things begränsa den globala upp-

värmningen, minska utsläppen och minska vår användning av fossila bränslen (Andervin, 

2015).  

 

Att hitta en parkeringsplats till sin bil är ett problem som existerar i nästan varje storstad. Bi-

lar kör runt och letar efter en ledig plats samtidigt som de spyr ur sig växthusgaser. Ifall en 

parkeringsautomat genom Internet of Things-teknik skulle meddela de bilar som cirkulerar 

runt och letar efter lediga parkeringsplatser att här finns det si och så många lediga parke-

ringsplatser skulle processen bli mer effektiv och samtidigt minska utsläppen (Schwieler, 

2013).  
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I denna studie kommer det fokuseras på konceptet Internet of Things och hur det på flera 

olika sätt används för att uppnå en större ekologisk hållbarhet. 

1.1 Problemformulering 

Miljöproblematiken kan delas upp i många olika problemområden, men det som genomsyrar 

miljöproblemen är att det är framkallat av mänsklig aktivitet till största del men det finns även 

naturliga skäl (SMHI.se, 2015). Miljön har varit ett hett debattämne de senaste 20 åren. En del 

utav utmaningen med att kunna reducera miljöproblemet är att få samhällen att verka mer 

hållbara och detta är en tuff utmaning då det rör sig om många olika faktorer. EU hävdar att 

jorden står inför en global utmaning då jordens befolkning ökar mer och mer. Detta menar EU 

gör att miljöledare världen över försöker att reducera miljöproblemet, genom exempelvis 

Kyotoavtalet som togs fram 1997 där syftet var att få alla I-länder att minska sina koldioxidut-

släpp. Även under Kyotomötet gjordes det ett försök att införskaffa koldioxidskatt men detta 

blev inte genomförbart då det inte uppskattades av alla länder (Hultqvist et al., 2016).  

 

Samtidigt som miljöproblemet existerar har den digitala utvecklingen gjort framsteg. Bland 

annat inom den digitala utvecklingen har IT-utvecklingen i sin tur haft stora framgångar och 

har skapat fram koncept som Internet of Things. Internet of Things menar många experter kan 

vara ett svar på miljöproblemet till en viss mån, i en artikel från idg.se hävdar analytikern 

Bettina Tratz-Ryan (Nilsson, 2015) att data som Internet of Things bistår med skulle kunna 

analyseras och även genera information över energianvändningen. Vidare menar Tratz-Ryan 

Bettina (Nilsson, 2015) att kartläggningen över energikonsumtionen kan användas för att hitta 

lösningar till att kunna reducera energikonsumtionen (Nilsson, 2015). I en annan artikel häv-

dar Almegas vice VD Anne-Marie Fransson (Karlsson-Ottosson & Von Schultz, 2013) att det 

går att minska energiförbrukningen genom IT som verktyg (Karlsson-Ottosson & Von 

Schultz, 2013).  

 

Som texten ovan nämner har experter hävdat att Internet of Things skulle kunna användas 

som verktyg för att kunna reducera miljöproblem, men ingen nämner hur. Miljöproblemet är 

aktuellt och det är en fråga alla människor på vår planet borde ta ställningen till.  

Denna studie har som avsikt att kunna skildra hur Internet of Things skulle kunna användas 

för att reducera miljöproblemet som existerar idag. 

1.2 Forskningsfråga 

Vår värld blir mer och mer digital för varje dag som går. Teknik används överallt. Ny teknik 

som Internet of Things har en otrolig framfart, och det har argumenteras för att det bland an-

nat kan vara bra för vår miljö. Vår forskningsfråga blir därmed:  
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1.3 Syfte 

Denna studie har som huvudsyfte att beskriva och förklara initiativ som har tagits världen 

över gällande Internet of Things och förklara hur de olika initiativen leder till en mer ekolo-

giskt hållbar värld. Vidare kommer denna studie behandla tidigare forskning och samman-

ställa den genom en systematisk litteraturstudie.  

1.4 Avgränsningar 

Vår studie kommer inte behandla hur användare ser på Internet of Things och hur dess per-

sonliga integritet påverkas. Att koppla upp sig och ständigt vara övervakad kan låta skräm-

mande för många. Många användare är troligtvis inte allt för övertygade om att de vill operera 

in en sensor eller liknande på sin kropp.  

 

Samtidigt kommer inte lagringsfrågor av data tas i beaktning. Eftersom en mer digitaliserad 

värld leder till större mängder data, kommer implementering av Internet of Things-teknik in-

nebära enorma mängder av data. Vart data tar vägen och vem som äger den är en relevant 

fråga till ämnet, men väljs att exkluderas.  

 

Cybersäkerhet är en viktig fråga när det finns data att tillgå. Internet of Things kommer som 

sagt leda till enorma mängder data och att det ska finnas intressenter för att ta del av den är 

troligt. Både välkomna samt ovälkomna intressenter. På grund av dess omfattning kommer 

inte IT-säkerhetsaspekten vara något som ingår i den här studien. 

 

Att använda sig av ny teknik är oftast kostsamt. Kostnadsfrågan är något som kommer att 

nämnas återkommande i studien, men kommer inte att gås in på djupet på grund av att Inter-

net of Things-teknik eventuellt kan väljas bort eftersom kostnaden blir för stor.  

 

Inom Internet of Things kommer samtidigt bara den gröna aspekten att vara central i uppsat-

sen, det vill säga hur Internet of Things kan användas för att nå en mer ekologiskt hållbar 

värld. Internet of Things kan idag appliceras i många olika sammanhang och därför användas 

för diverse syften som en privatperson/organisation har.  

 

Begreppet hållbarhet består vanligtvis av tre delar: ekologisk, social och ekonomisk. I uppsat-

sen kommer bara den ekologiska hållbarheten vara väsentlig och därmed ligga i fokus i 

denna studie.  
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De ovan nämnda aspekterna är intressanta ämnen och hör definitivt till vår forskningsfråga, 

men på grund av dess omfattning väljer vi att skriva vår uppsats utan dem.   
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2 Metod 

Här i metodkapitlet kommer vi gå igenom hur vi har arbetat och kommit fram till de beslut 

som vi har tagit under processens gång. Kapitlet kommer presentera hur vår empiriska studie 

har sett ut och motiveringar till varför vi har tagit de val som vi har gjort. 

2.1 Förstudie  

Från början var inte vår huvudfråga helt färdigställd, det vi visste var ungefär inom vilket om-

råde vi ville röra oss i. Att skriva om hur IT kan användas för att få en mer miljövänlig värld 

låg i vårt intresse, men exakt på vilket sätt var ännu oklart. Därför började vi att läsa in oss 

djupare på ämnet för att därigenom skaffa oss en större kunskap som kanske kunde leda oss in 

på en väg som var mer tydlig och genomförbar. Detta skedde genom att söka upp artiklar och 

tidskrifter som inte var akademiska. Genom att sätta sig in i ämnet och bredda kunskaperna 

öppnades flera dörrar som ledde oss in på nya idéer och infallsvinklar. Något vi kom in på var 

Internet of Things. Konceptet lät spännande och vi började undra ifall fenomenet kunde an-

vändas för att nå en mer hållbar värld. 

 

Efter att ha identifierat Internet of Things gjordes en första artikelgenomgång där vi använde 

oss av sökorden Internet of Things, Sustainability och ROI för att hitta relevanta artiklar till 

vårt ämne, som skulle ge oss ett bra avstamp mot kommande arbete. Under genomgången 

lästes abstrakt, introduktionen samt slutsatserna av artiklarna som tagits fram genom sökning-

en. Samtidigt som genomgången genomfördes använde vi oss av Microsoft Excel där vi skrev 

ned nyckelord från de artiklar som kändes betydande för att se vilka faktorer som återkom 

gång på gång, som därigenom har större betydelse än faktorer som bara nämnts i en eller ett 

fåtal artiklar.  
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(Figur 2.1, vår allra första artikelgenomgång)  

2.2 Metodval 

Efter vår första artikelgenomgång föll vårt val på att göra en systematisk litteraturstudie 

(Forsberg & Wengström, 2003). Ofta brukar systematiska litteraturstudier genomföras inom 

sjukvården, men vi ansåg att metoden skulle passa vårt område likväl. Motiveringen till valet 

beror på att miljöproblemet idag är ett globalt problem. Att exempelvis enbart göra intervjuer 

på en specifik plats i världen hade troligtvis inte gett oss samma grund för vår uppsats. Vi 

ville få en allmän bild om initiativ som har tagits världen över. 

2.2.1 Systematisk litteraturstudie 

En systematisk litteraturstudie innebär att systematiskt söka, kritiskt granska och samman-

ställa litteraturen inom ett valt ämne eller problemområde enligt Forsberg & Wengström 

(2003). Det data som samlas in bör vara aktuell forskning sammanställd i vetenskapliga rap-

porter eller vetenskapliga tidskrifter och den ska ligga till grund för studien. Det är litteraturen 

som utgör informationskällan (Forsberg & Wengström, 2003). 

2.3 Etik 

Det första steget som behöver göras när en litteraturstudie genomförs är att göra etiska över-

väganden. Det är viktigt att noggrant välja studier som av en etisk kommitté eller genom 

etiska överväganden har bedömts som trovärdiga. Att arkivera och visa vilka artiklar som har 

använts i studien är också något som behöver göras. Samtidigt ska resultat presenteras som 
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inte stödjer ens tes. Att enbart presentera resultat som styrker ens påstående anses som oetiskt 

(Forsberg & Wengström, 2003).  

 

Att enbart basera sin studie på litteratur som hittats på det öppna nätet kan vara riskabelt då 

information som publiceras där enkelt kan förfalskas och då feltolkas. Material som från bör-

jan var bra och trovärdigt kommer ut i nya versioner som inte stämmer överens med verklig-

heten (Alexandersson, 2012). Genom hela vår artikelgenomgång har vi varit kritiska till det vi 

har läst och analyserat trovärdigheten noga. Vi har övervägt ifall det som står i texten verklig-

en stämmer, och kollat upp författare för att se om personerna känns trovärdiga att bidra med 

forskning till ämnet.  

 

Det material som vi använt oss av är genomgående vetenskapliga artiklar som har hittats på 

Scopus.com, där trovärdigheten ska vara hög. Scopus är en webbsida som enbart akademiker 

har tillgång till genom att antingen logga in med sina akademiska kontouppgifter eller att vara 

inloggad på ett nätverk hos ett universitet. Genom att vara så strikt på vilka personer som får 

tillgång till informationen, känns sidan som en bra plats att hämta sin information ifrån. 

2.4 Sökstrategi 

Då sökning efter artiklar sker gäller det att använda rätt sökord. I databaser går det oftast att få 

träff på författare, abstrakt eller författarens namn (Forsberg & Wengström, 2003). Antalet 

hittade artiklar återges i antalet funna poster. Ifall inte sökningen har varit tillräckligt konkret 

återges ofta många träffar. Att kombinera sökord med hjälp av operatorerna “AND”, “OR” 

eller “NOT” är oftast något som skär ner på antalet träffar (Forsberg & Wengström, 2003). 

Ifall “AND” används hittas referenser som innehåller både A och B. “OR” hittar resultat som 

innehåller antingen A eller B. Såvida vi enbart vill hitta A men inte B, kan vi använda oss av 

“NOT” (Forsberg & Wengström, 2003).  

 

Att stava ord fel ger inga träffar, därför krävs det noggrannhet när sökning sker. Andra tips 

som går att använda sig av är att begränsa sin sökning med exempelvis publicerings år (Fors-

berg & Wengström, 2003).  

2.5 Urval 

De viktigaste faktorerna som identifierades under den första artikelgenomgången användes 

för den nästkommande artikelgenomgången som var mer specifik än den föregående. De fak-

torer som återkom ett flertal gånger var RFID och Smart Cities. De två faktorerna tillsammans 

med Internet of Things utgjorde grunden för vår andra litteraturgenomgång. Som sökord an-

vände vi de tidigare nämnda faktorerna och skrev också med sustainability, för att varje faktor 

skulle handla om hållbarhet.  

 

För varje faktor läste vi runt 50 artiklar för att fördjupa våra kunskaper och sedermera ha en 
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riktigt bred kunskapsbank inom varje viktig faktor. Vissa artiklar valdes sedermera att priori-

teras bort, då dess relevans i fråga till ämnet inte var så stort.  

 

 
(Figur 2.2, vår artikelgenomgång av Smart Cities) 
 

 

 
(Figur 2.3, vår artikelgenomgång av Internet of Things) 
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(Figur 2.4, vår artikelgenomgång av RFID)  

 
Som vi nämnt tidigare har ett stort fokus varit på hur diverse faktor kan användas för att göra 

vår värld mer hållbar. Faktorerna kan användas på många olika sätt och genom att läsa på om 

olika studier om exempelvis Smart Cities har vi fått en bred kunskap sedd från många varie-

rande perspektiv som kan vara nyttigt.  

2.6 Reliabilitet 

Reliabilitet innebär hur troligt det är att resultatet skulle bli detsamma ifall studien skulle gö-

ras om igen. Samtidigt ska aspekter som tillförlitlighet och precision övervägas. Med tillförlit-

lighet menas slumpmässiga fel och precision syftar på förmågan att mäta gradskillnader i en 

variabel (Forsberg & Wengström, 2003). Ifall reliabiliteten anses vara låg kan det exempelvis 

bero på oklarheter i frågeformulering.  

 

För att uppnå en hög reliabilitet för vår uppsats har vi försökt vara tydliga och klara med det 

vi gör. Vi har försökt att minimera alla små misstag och syftningsfel som lätt kan uppstå. 

Detta genom att tidigt definiera en klar och tydlig forskningsfråga som vi har velat besvara. 

Att ha vår tydliga forskningsfråga har lett till att vi har haft en klar bild på vad vi vill uppnå 

med varje stycke och hur vi vill strukturera upp vår uppsats. Den mänskliga faktorn existerar 

självklart och därför finns det risk att materialet som tagits fram kan brista. 

2.7 Validitet 

Validitet beskrivs som ett hjälpmedel för att mäta det som är avsett att mätas. Det ska inte 

finnas några mätfel i studien. Att mäta validitet går att göra på flera sätt. Bland annat går det 
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att ifrågasatta ett begrepp som har tagits fram, och exempelvis kolla upp flera källor och däri-

genom få en större kunskap om begreppets betydelse. Det går även att testa idéer om ett visst 

begrepp och därmed se ifall begreppet mäter det tilltänkta (Forsberg & Wengström, 2003). 

 

Vårt resultat hoppas vi motsvarar rätt svar för vår forskningsfråga. Ifall reliabiliteten har gett 

oss fel artiklar kan vårt resultat vara missvisande. 
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3 Litteraturgenomgång  

 

Här i litteraturgenomgången kommer vi gå igenom begrepp och teorier som är väsentliga för 

vår uppstats. Att få en större kunskap om begreppen kommer göra den kommande läsningen 

enklare och mer lättförståelig för en läsare som inte är allt för insatt i vårt forskningsämne.  

3.1 Hållbarhet 

Hållbarhet är något som sedan år 1987 har nämnts flitigt. Begreppet slog då igenom i sam-

band med Brundtlandrapporten som skrevs av Världskommisionen för miljö och utveckling 

på beställning av Förenta Nationerna. Där beskrevs hållbarhet, hur vi ska kunna leva utan att 

ta hänsyn till hur de kommande generationerna ska leva sina liv. Den beskrivningen av håll-

barhet används än idag i en ganska stor utsträckning (Heinberg, 2010).   

 

Brundtlandrapporten tar upp två olika perspektiv som bör förenas: utveckling och miljö. De 

kan annars också benämnas som vad som behövs och resurser. Idag ses för det mesta hållbar-

het som något som bör delas in i tre olika dimensioner: Sociala, ekonomiska och ekologiska, 

den så kallade “the Triple Bottom Line concept” där John Elkington var den första som myn-

tade begreppet (Kuhlman & Farrington, 2010). 

 

 

 

(Figur 3.1, bild på “the Triple Bottom Line concept”, (Ramsey C, 2012))  

 

Som det tidigare har nämnts i avgränsningen kommer enbart studien behandla en del av “the 

Triple Bottom Line concept” det vill säga den ekologiska hållbarheten. 
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3.1.1 Ekologisk hållbarhet 

Miljöproblemen har gått ifrån att tidigare enbart koncentreras till utsläpp till at det idag allt-

mer handlar om varukonsumtion, transporter och avfallshantering. Då benämningen har änd-

rats, kan alla människor idag göra något åt miljön och försöka leva ett mer hållbart liv exem-

pelvis genom att källsortera i en större utsträckning (Persson & Persson, 2007). 

 

Människors livsstil har parallellt med urbaniseringen lett till en stor förändring. Modeindu-

strin är exempelvis något som bara växer allt mer. Det är viktigt att ha snygga kläder och ha 

en stor variation. Att tillverka stora mängder kläder kräver mycket resurser, det vill säga vi är 

bra på att slösa på naturens tillgångar. Vår livsstil blir bekvämare för varje dag som går och 

mer lyxig. Initiativ som förenklar vår livsstil leder ofta till negativa konsekvenser för vår 

miljö (Persson & Persson, 2007).   

 

Då urbaniseringen ständigt fortsätter, har initiativ tagits för att göra städer mer hållbara. Bil-

trafik är något som tidigare höll på att ta över vissa storstäder. För att få bukt på detta togs ett 

beslut i den Brasilianska staden Curitiba att göra om delar av statskärnan till gågator, där ing-

en biltrafik fick vistas. När ingen biltrafik fick vistas i stadskärnan blev kollektivtrafiken ef-

fektivare och mer populär (Persson & Persson, 2007). 

 

Även i andra storstäder som Zürich har initiativ tagits för att göra staden mer hållbar. I Zürich 

handlar det om bra och tydliga förbindelser som gör det enkelt för en människa att byta tåg 

mot buss. Då kollektivtrafiken fungerar på ett bra sätt, lockas allt fler människor att använda 

sig av den. Användning av sin egen bil minskar (Persson & Persson, 2007).   

 

Köpenhamn är likväl en stad som försökt göra sig mer hållbar. Detta genom att minska antalet 

parkeringsplatser i centrum samt byggt längre och bättre cykelvägar. Beslutet har lett till att 

30 % av alla Köpenhamnsbor cyklar till jobbet (Persson & Persson, 2007).   

 

Ett sätt att arbeta mot en mer hållbar värld handlar om att försöka effektivisera sitt arbete. 

Därigenom skalar vi bort tid och resurser och kan lägga dem på andra viktigare saker istället. 

Genom användning av Internet of Things och därmed en mer uppkopplad värld kan vi göra 

våra sjukhusbesök mer sällsynta, efter att ha opererat in en sensor på kroppen. En läkare kan 

då digitalt se en patients hälsotillstånd och se ifall det är nödvändigt ifall denne behöver åka in 

på ett sjukhusbesök. I ett hållbart perspektiv är detta att föredra, då vi genom att inte åka in till 

sjukhuset minskar resekostnader som påverkar vår miljö negativt (Hassanalieragh et al., 

2015). 

3.1.2 Energieffektivitet 

Energieffektivitet har många definitioner och har olika betydelser beroende på vilken situation 

det appliceras på. Dock inom denna studie kommer det vara definierat utifrån hållbarhet 

sammanhanget vilket där energieffektivitet definieras genom de termodynamiska principer 

och lagarna (Patterson, 1996). 
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Energi effektivitet har visat sig vara uppnåbart genom Internet of Things. Det finns energief-

fektiva trådlösa nätverks sensorer även kallat WSN som till exempel kan minska antalet ut-

sändningar och därav lyckas effektivisera energi förbrukningen genom denna minskning (Ja-

gadeep et al., 2015). 

3.1.3 Energihantering 

Energihanteringssystem definieras som ett system där användaren kan bestämma över hur 

man vill bruka sin energi. Vidare kan denna term delas in i olika system koncept som exem-

pelvis, hemenergihanteringssystem, smarta elnätshanteringsystem och mikro elnätsystem. Det 

som är signifikant för energihanteringsystemen är att man som tidigare nämnts kan bestämma 

hur man vill bruka sin energi men även att användaren kan koppla all hemelektronik mot nätet 

och genom detta sätt kunna reglera användningen av energin vilket i sin tur leder till energief-

fektivitet (Vega et al., 2015). Det finns även argument för att energihanteringsystemen i de 

smarta elnäten i framtiden kommer kunna styras av sig själv och ingen användare behöver 

närvara (Vega et al., 2015). 

3.2 Internet of Things 

Redan 1999 nämnde Kevin Ashton begreppet, Internet of Things på ett föredrag hos Proctor 

& Gamble och då handlade det om användandet i en distributionskedja. Han använde termen 

för att länka ihop internet med RFID (Radio frequency identification). Sedan dess har utveckl-

ingen gått snabbt framåt och ett flertal större organisationer har börjat använda sig utav detta 

fenomen. Internet of Things handlar främst om att koppla ihop “things” så att de ska kunna 

kommunicera med varandra via ett uppkopplat nätverk(Bude & Kervefors Bergstrand, 2015).  

 

År 2012 beräknades det att 8,7 miljarder enheter var uppkopplade mot internet. Man beräknar 

att 50 miljarder enheter att vara uppkopplade år 2020. Man kan se denna utveckling i figur 3.2 

nedan (Statista, 2016) 
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(Figur 3.2, visar hur snabbt utvecklingen går framåt. Antalet uppkopplade enheter ökar i en 

rask takt, (Statista, 2016)) 

 

Det ständiga behovet att vara uppkopplad växer och växer vilket i framtiden kommer att leda 

till att Internet of Things kommer ha en stor roll i det modernare samhället. Från att i början 

bara ha handlat om att fungera i en distributionskedja, har idag Internet of Things många flera 

användningsområden som exempelvis i hälsosektorn, transportsektorn och för hushållsmaski-

ner för hembruk. Då fler enheter kommer vara uppkopplade, kommer desto fler 

branscher/sammanhang börja använda sig av Internet of Things. En stor fördel som Internet of 

Things erbjuder är att enheter kan kommunicera med varandra utan mänsklig interaktion (Koo 

et al., 2015).  

 

Internet of Things har som tidigare nämnts använts i distributionskedjor, för att underlätta 

arbetet och göra det mer effektivt. Organisationer försöker idag i stora drag optimera sina pro-

cesser för att spara tid och resurser och därmed kunna producera mer på kortare tid. Internet 

of Things som än idag är ett ganska nytt fenomen och inte särskilt etablerat kan ifall det an-

vänds på ett korrekt sätt hjälpa organisationer att uppnå optimerade processer. I transport-

sammanhang kan vi genom att använda oss av Internet of Things lokalisera vart resten av tra-

fiken rör sig och därigenom se ifall eventuella trafikstopp skulle inträffa. Ifall en chaufför i ett 

tidigt stadie blir medveten om ett trafikstopp kan denne hitta en alternativ väg som under rå-

dande omständigheter är snabbare. Att utföra jobbet kommer ta kortare tid och en högre effek-

tivitet har uppnåtts, och eventuella förseningar med kommande arbete kommer att undvikas. 

Detta är något som också är positivt för vår miljö (Chen et al., 2013). 

 

För användning i hemmet har Internet of Things stora möjligheter att i framtiden användas i 

en stor utsträckning. Rumstemperaturen kan regleras utifrån vädret utomhus, ljuset inomhus 

anpassas efter tid på dygnet och elektroniska apparater kan stängas av när behovet efter dem 

inte finns (Atzori et al., 2010).  
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Som det har nämnts ovan kan Internet of Things appliceras i många sammanhang men i rele-

vans till denna uppsats har det enbart bara fokuserats på huruvida Internet of Things kan an-

vändas i meningar för att uppnå en större ekologisk hållbarhet. 

3.3 Smart Cities 

Den generiska definitionen på Smart Cities är att det är en stad som har en infrastruktur som 

har sitt fundament i smarta lösningar på vardagligt liv sett till infrastruktur i ett samhälle. IBM 

ger en konkretiserad bild av vad Smart Cities är genom att definiera det som en stad som ge-

nom samspelet mellan informationsteknologi och samhället, integrerar med varandra och ge 

en bekvämare vardag för stadens invånare (Su et al., 2011).  

 

För att kunna definiera sig som en Smart City finns det ett par kvalifikationer som måste upp-

nås, ett exempel på en kvalifikation är att infrastrukturen måste ha sin grund i att staden inne-

har en självgående integrering mellan maskin och människa (Nam & Pardo, 2011). Inom 

Smart Cities finns det ett koncept som kallas smart computing, poängen med smart data är att 

man skall kunna integrera hårdvara, mjukvara och nätverk för att kunna bidra med data från 

verkligheten till större IT-system (Washburn & Usman, 2010). Smart Cities infrastruktur har 

sju faktorer som man måste ta hänsyn till vid utformningen. Dessa faktorer är utbildning, 

stadsplanering, sjukvård, bostäder, transport, säkerhet och verktyg (Washburn & Usman, 

2010). 

 

Termen Smart Cities kan användas för att förbättra kvaliteten på människors liv, genom att 

göra städer mer smarta. Ett exempel på hur städer kan göras smartare är transportfrågan. 

Smart transport handlar om att implementera ett smart och intelligent transsportsystem som 

exempelvis arbetar för att undvika köbildning i trafiken, bilsäkerhet och att förebygga olyckor 

(Das & Roychowdhury, 2016). Bilförsäljningen ökar ständigt och därmed kommer antalet 

bilar på vägarna att öka. Transportsektorn står idag för hela 27 % av koldioxidutsläppen och 

att få ett mer genomgående flöde genom trafiken är något som lyfts fram. Ifall bilförare får 

reda på mer lämpliga körrutter än den tänkta, kan vi förebygga stopp i trafiken och därmed 

minska utsläppen (Das & Roychowdhury, 2016). 

 

En förutsättning för att kunna implementera den teknologiska aspekten i kombination med 

Internet of Things är att infrastrukturen måste ha rätt förutsättningar för detta, ett exempel är 

att man kan införa konceptet Wireless city vilket innebär att ett trådlöst nätverk implemente-

ras över hela staden (Su et al., 2011). 

3.3.1 Smarta elnät 

Smarta elnät är ett koncept av elnät inom Smart Cities som kallas för det framtida elnätet. Det 

är viktigt att observera att smarta elnät utgör en del utav infrastrukturen i en Smart City. Po-

ängen med ett smart elnät handlar om att kunna revidera sin energiförbrukning och påminner 
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mycket om energihanteringssystem och det beror på att det kan bygga på varandra (Vega et 

al., 2015). Detta begrepp har visat sig ha en ganska stor korrelation till energihantering. 

Smarta elnät bidrar till många olika områden som exempelvis, elektrisk förvaring, elektrisk 

transport och förnybara resurser (Moslehi & Kumar, 2010). 

3.3.2 Smarta Byggnader 

Genom litteraturgenomgången har det varit en utmaning att försöka definiera konceptet 

smarta byggnader då dess definition kan ges på många olika sätt. Det som bör påpekas är att 

smarta byggnader kan även kallas för intelligenta byggnader. Definitionen på en smart bygg-

nad innebär en byggnad vars elementära uppgift är att förminska energiförbrukningen (Ríos-

Moreno et al., 2006). Det som är signifikant för en smart byggnad är att de använder sig av 

smarta elnät och att det bygger på smarta lösningar exempelvis Internet of Things-

applikationer (Martins et al., 2012). 

3.4 Sensorer 

En sensor är en beståndsdel som känner av och mäter ett fysiskt fenomen som exempelvis 

temperatur. På en enhet kan flera sensorer sättas och arbeta tillsammans. På en kaffemaskin 

kan exempelvis en sensor placeras, och därigenom räkna ut hur många gånger som kaffema-

skinen har använts under dagen. Informationen kan vara bra att ha för att se hur användare 

brukar sina enheter, och då fatta beslut med en större relevans (Perera & Zaslavsky, 2014).  

 

Ett begrepp som ofta används när det kommer till sensorer är WSN (Wireless Sensor 

Networks). Ett WSN består av allt ifrån bara ett fåtal sensorer till flera tusentals, som tillsam-

mans arbetar för att få tag på information. I ett WSN återfinns oftast mindre sensorer som inte 

kan hantera stora mängder data, att de då kan samarbeta i ett nätverk underlättar. Användning 

av WSN har många fördelar, exempelvis hos militären, där ett WSN kan användas för måls-

ökning eller övervakning (Yick et al., 2008). 

3.5 RFID 

Radio frequency identification (RFID) är en generisk term för teknologin som används för att 

identifiera ett objekt. Begreppet tog sin början i starten av 2000-talet och användes då för att 

identifiera militära flygplan. Idag används RFID flitigt i bland annat säkerhetssyften, trans-

sportsyften och för underhåll i olika sammanhang (Evdokimov et al., 2011).  

 

Hårdvaran för RFID innehåller två delar: RFID-taggar och RFID-läsare. RFID-läsare är en-

heter som via RFID-radiosignaler läser av data som RFID-taggar innehåller. Ett exempel är en 

RFID-tagg som används mot en RFID-läsare för att kunna passera en dörr (Evdokimov et al., 

2011).  
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Ett sammanhang där RFID kan användas är när mätning av hur fullproppad en soptunna är. 

Den behöver givetvis tömmas när den är full, men vissa gånger kanske en renhållningsarbe-

tare kommer dit och den visar sig vara tom. Genom att använda sig av RFID känner taggarna 

av ifall soptunnan håller på att bli full och när detta håller på att ske skicka informationen till 

RFID-läsaren. RFID-läsaren skickar i sin tur informationen vidare till renhållningsarbetaren 

som nu vet vilka soptunnor som är fulla och behöver tömmas. Onödigt arbete, att tömma näst-

intill tomma soptunnor kommer då att undvikas (Papalambrou et al., 2015). 

 

Ytterligare ett sammanhang där RFID kan användas är när en lastbil transporterar färsk mat. 

För att maten ska kunna säljas krävs det att den är färsk, men tyvärr ruttnar mycket mat bort 

när den transporteras långa sträckor. Detta beror ofta på att temperaturen under transporttill-

fället inte är optimalt för matvarorna. Genom att använda sig av RFID-taggar kan temperatu-

ren kontrolleras, och information skickas till en RFID-läsare när temperaturen överstiger den 

rimligt satta. Därigenom ska det gå att återigen sänka temperaturen så matvarorna kan trans-

porteras under förutsättningar som för dem är passande (Hernandez-Jayo et al., 2015). 

3.6 Teoretiskt ramverk 

 

(Figur 3.3, Vårt ramverk)  
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Illustrationen som ses i figur 3.3 ovan är en illustration och en avspegling på det tankesätt som 

genomsyrar denna studie. De presenterade faktorerna, det vill säga Internet of Things, Smart 

Cities, Sensorer, RFID och hållbarhet är de faktorer som har varit ett resultat av våra motiv 

från litteraturgenomgången. 

 

I illustrationen går det att se att ramverket är format som en triangel som är upp och nedvänd. 

Detta beror på att tankesättet med detta ramverk är att ta ett ämne som är således abstrakt och 

brett för att kunna åskådliggöra det till stoft för att kunna besvara frågeställningen. Ytterligare 

en anledning till att det är en triangel är för hybriden mellan samtliga faktorer i ramverket 

sannolikt ska kunna bidra med fakta men även att det eventuellt skall resultera i ekologisk 

hållbarhet. Studeras ramverket djupare går det att se att faktorn hållbarhet består av en kvadrat 

och motiven till detta beror på att hållbarhet är vad vårt ramverk skall mynna ut i. Hållbarhet 

är ett begrepp som har olika infallsvinklar i sig, meningen är som tidigare nämnt utifrån fråge-

ställningen att se över ifall det går att bli mer ekologiskt hållbart. 

   

Den översta delen i ramverket är infrastrukturen som allt vilar på. Det måste till smarta städer 

och byggnader för att Internet of Things skall kunna användas överhuvudtaget. Vidare är 

Smart Cities ett brett ämne men tar i anspråk till miljöfrågor och har sin grund i en större kor-

relation och relevans till vår frågeställning. 

 

Internet of Things är andra delen i ramverket vilket enligt vår uppfattning är den essentiella 

faktorn i studien. Ifall Internet of Things hade försummats hade man inte kunnat konkretisera 

det till mindre beståndsdelar då Internet of Things är fundamental i denna studie och i studi-

ens frågeställning. 

 

Tredje nivån består av antingen sensorer eller RFID. 

 

Sensorers främsta syfte är att införskaffa data som sedan kan användas som underlag till be-

slut. Sensorer i detta teoretiska ramverk skall presentera de objekt som skall undersökas och 

som även verkar som en beståndsdel av Internet of Things. Inom sensordelen finns det många 

områden som kan undersökas. I studien kommer dock de sammanhang där sensorer verkar ha 

en stark koppling till Internet of Things. 

 

RFID verkar egentligen som en sensor men har också till uppgift att presentera en identitet. 

Då det finns tydliga exempel på hur RFID har använts och verkat föll det naturligt att det 

skulle få en egen del i ramverket. Det skall dock poängteras att RFID-delen enbart kommer att 

undersökas i korrelation till vår frågeställning. 

 

Hållbarhet är den sista delen i vårt teoretiska ramverk och även den mest abstrakta delen. Po-

ängen med att hållbarhet är den sista delen i ramverket sammanfaller med att de övre delarna i 

ramverket skall i kombination med varandra mynna ut till hållbarhet parallellt med vår fråge-

ställning. Hållbarhet kan som tidigare nämnts komma i många former men i relevans till stu-

dien skall det bara fokuseras på den ekologiska delen, det vill säga bara miljöaspekten. I figur 

3.3 kan man se att de andra delarna har hamnat i den upp och ned vända triangeln medan håll-

barhet tar sin plats i kvadraten nedanför. Kvadraten är i sin tur en metaforisk bild av hur brett 
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hållbarhet är men att det hör ihop med triangeln. 

 

3.7 Praktikfall 

Här nedan kommer det presenteras olika praktikfall som är direkt kopplade till det teoretiska 

ramverket. Tanken bakom att skildra olika praktikfall i detta kapitel är också att bevisa det 

finns konsensus med det teoretiska ramverket och den givna frågeställningen. Återigen bör 

det påpekas att avseende men denna studie inte är att besvara ifall Internet of Things-

implementering kan leda till ekologisk hållbarhet utan hur och detta kommer att göras genom 

en teknisk detaljrik beskrivning i praktikfallen.   

3.7.1 Praktikfall 1: RFID-sensorer på bilar i Kina  

Bilindustrin ökar ständigt, fler och fler bilar finns på vägarna för varje dag som går. Även om 

det konstrueras nya bilar, kör fortfarande många människor runt i gamla bilar. Dessa gamla 

bilars bäst före datum har gått ut och de har nått fasen EOL (End-of-Life). Industrin brukar 

delas in i tre delar: BOL (Beginning-of-Life), MOL (Middle-of-Life) och EOL (End-of-Life). 

I BOL tillverkas bilen och alla delar av bilen inkluderas i en identisk elektronisk kod. Koden 

representerar blanda annat bilens registreringsnummer, materialinformation och produktions-

datum. När bilen har sålts till en konsument befinner den sig i MOL. Bilen brukas och körs 

tills den nått EOL (Zhang et al., 2010).  

 

De gamla bilarna spyr ur sig oerhört stora mängder växthusgas och är inte bränslesnåla. Att 

köra miljövänligt är också något som inte dessa bilar hjälper till med. Informationen om en bil 

som har genomgått ett flertal försäljningar är inte lätt att hålla reda på, manualer och liknande 

kan ha försvunnit under tidens gång. Regeringen, privatpersoner och återförsäljare kan inte 

förlita sig på informationen och vet inte varifrån den ska hämtas. Den kinesiska regeringen 

har insett att de vill göra något åt det växande problemet. Bilarna som har nått EOL bör loka-

liseras och återvinnas. Det tänkbara sättet som dykt upp innefattar Internet of Things och 

RFID sensorer. RFID sensorer är ett kraftfullt verktyg att använda sig utav när det kommer till 

spårning av diverse föremål (Zhang et al., 2010). 

3.7.2 Praktikfall 2: Smart skräpsystem i städer 

Som det nämndes tidigare i litteraturgenomgången, finns det system som kan mäta hur full-

proppad en soptunna är. Skillnaden i detta avsnitt är att en mer djupgående presentation av 

systemet kommer att presenteras. 

 

Avfall finns i många olika former, exempelvis kemiskt avfall eller radioaktivt avfall och detta 

avfall samlas på specifikt utmärkta platser. Kommunalt avfall är däremot något helt annat, där 

avfallet samlas in i diverse soptunnor som finns på varierande ställen runtom en stad. Dessa 

soptunnor töms på oregelbundna tider, vissa bara med någon timme som intervall, medan 
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andra töms någon gång i veckan. Ett dåligt system gällande insamling av sopor kan påverka 

statsmiljön negativt (Papalambrou et al., 2015).  

 

I dagsläget pågår det ett flertal forskningar för att ta i tu med frågor angående avfallsin-

samling, där en viktig aspekt är insamling av information vid tidspunkten för avfallshantering. 

I bland annat länder som Kina, Malaysia, Tyskland och Portugal har liknande projekt satts i 

rullning. Praktikfallet som avhandlas i detta stycke är ett grekiskt projekt som kommer att 

testas i den grekiska staden Nafpaktia. Nafpaktia är en stad på en yta som är 870,30 km2, och 

har en population på cirka 27,800 invånare (beräknat 2011) (Papalambrou et al., 2015).  

 

Det smarta systemet för insamling av avfall har sin utgångspunkt i att RFID-taggar ska vara 

monterade på den övre delen av locket. RFID-taggens uppgift är att känna av och skicka datan 

vidare till en RFID-läsare. Soptunnan som används i praktikfallet är en standardsopptunna, 

som är gjord av hårdplast (Papalambrou et al., 2015).  

 

 
(Figur 3.4, mått och storlek på soptunnor som användes, (Papalambrou et al., 2015)) 

 

Efter en undersökning om vilken typ av sensor som skulle användas föll valet på ultraljuds-

sensorer istället för exempelvis infraröda sensorer eller optiska sensorer. Ultraljudssensorer 

ansågs mer lämpliga på grund av förhållanden som kan råda i en soptunna och att placeringen 

av dessa kunde ske i locket vilket underlättade arbetet. Då föremål kan variera i storlek och 

material kan soptunnan ibland verka full fast den i självaverket är halvfull. En noggrann mät-

ning av fyllningsnivån är då viktig, och detta kan ultraljudssensorerna hjälpa till med. Då sop-

tunnor ofta har tendensen att fyllas snabbare i mitten än på sidorna drogs slutsatsen att för att 

optimera arbetet skulle två sensorer användas och inte enbart en som placeras i mitten. De två 

sensorerna placeras då på sidorna så att de kan samarbeta så optimalt som möjligt och upp-

skattningen av fyllnadsnivån uppskattas verklighetstroget (Papalambrou et al., 2015).  
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(Figur 3.5, ekvation för att räkna ut fyllnad av soptunna, (Papalambrou et al., 2015)) 

 

En färdigderiverad ekvation som visas i figur 3.5, har tagits fram för att räkna ut hur full i 

procent som en soptunna är. Medelvärdet för uträkningen visas nedan i figur 3.6.  

 

 
(Figur 3.6, som visar hur full en soptunna är, (Papalambrou et al., 2015)) 

 

Y-axeln på grafen ovan visar i procent hur full en soptunna är. X-axeln visar den detekterade 

volymen av en soptunna. Linjen som kallas “Linear (Mean Value)” går diagonalt och visar 

hur medelvärdet ser ut för ekvationen som presenterades i Figur X. De svarta kvadraterna som 

kallas “Mean Value” beskriver det uppmätta värdet från sensorerna i medel, det vill säga hur 

full en soptunna är enligt sensorerna. Den tjockare linjen som går horisontellt kallas “Linear 

(Deviation)” visar skillnaden i medel mellan den först nämnda linjen och de svarta kvadrater-

na. Den svarta triangeln “Devitation” visar hur stor skillnaden mellan den faktiska fyllnaden 

av soptunnan och den uppmätta fyllnaden av sensorerna är (Papalambrou et al., 2015). 

3.7.3 Praktikfall 3: En energieffektivitetsarkitektur för Internet of Things 

Internet of Things-teorin bara växer sig större och större för varje dag som går. För att kunna 

använda Internet of Things krävs energi och en viktig fråga som har dykt upp handlar om 

energieffektivitet. En arkitektur som har presenterats innehåller tre skikt som har olika arbets-

uppgifter: avkänning, informationsbehandling och presentation. Arkitekturen beskriver tre 

olika scenarion när de kan sättas i sovläge för att förbruka mindre energi. Den första när be-

hovet under en tidsperiod inte finns för att mäta. Den andra när täckningsområdet kan äventy-

ras för batteritid och den tredje situationen när batterinivån är kritiskt låg (Kaur & Sood, 

2015).  

 



Hur kan Internet of Things användas för att 

få till en mer ekologiskt hållbar värld?  Rasmus Bäck och Emil Soujeh 

 

 

– 22 – 

 
 

(Figur 3.7, Energieffektivitetsarkitektur, (Kaur & Sood, 2015))  

 

Figur 3.7 visar hur den tilltänkta arkitekturen ska se ut. Arkitekturen består som sagt av tre 

skikt där Sensing Control Layer (SCL) har som uppgift att samla in data på ett energieffektivt 

sätt och skicka datan vidare till Information Processing Layer (IPL). IPL tar tillvara på den 

data som är betydelsefull. Application Layer (AL) använder sig av den sållade informationen 

som den fått ta del av IPL (Kaur & Sood, 2015).     

 

SCL är den delen av Internet of Things som innehåller hårdvara. Hårdvaran samlar in stora 

mängder data och sänder den senare vidare för analys. SCL består av tre delar vilket syns i 

Figur 3.7; sensor nodes (SN), energy-saving gateways nodes (eGNs) och energieffektiva bass-

stationer (eNode) (Kaur & Sood, 2015).  

 

SN är ansvarig för datainsamlingen. Sensorerna känner av målet och skickar mätningarna till 

eGNs. Att samla in data kan ske på ett flertal olika sätt. Antingen kan en sensor vänta tills en 

särskild händelse ska inträffa och då börja mäta data. Eller så kan sensorerna med en på för-

väg inställd intervall samla in data. SNs är batteridrivna och har därför endast en begränsad 

energi som kan användas när sensorn är i ett aktivt läge. Arkitekturen som tagits fram tillåter 

en sensor att sättas i viloläge och därmed spara sin energi. Omedelbart efter genomförande av 

dataöverföring sätts SN i viloläge och stannar där tills eGNs skickar en signal då det är dags 

för uppvakning. Batteritiden förlängs när sensorerna växlar till viloläge när behovet för den-

nes aktivitet inte är nödvändig (Kaur & Sood, 2015).  

 

EGNs uppgift är att spara på energin i SCL. Som det tidigare har nämnts reglerar EGNs SNs 

sovtid, och säger till när det är dags att vakna. Ifall två eller flera SN vill kommunicera med 
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varandra, sköts detta genom att EGN kollar ifall sensorerna är vakna. Såvida enbart en av sen-

sorerna är vaken och läget är kritiskt skickar EGN en väckningssignal omedelbart. Om läget 

däremot inte är kritiskt sparas meddelandet och skickar det istället när den specifika SN har 

väckts (Kaur & Sood, 2015).  

 

ENodes hämtar samt skickar data till IPL. ENodes har också som uppgift att kontrollera de 

olika eGN. Att hålla koll på varje enskild eGNs batterinivå har samtidigt eNodes som upp-

drag. Då en eGNs batterinivå är låg reglerar en eNodes hur många SN som en eGN har. Det 

vill säga en eGN med ett fulladdat batteri tar ansvar för ett större antal SN. Eftersom belast-

ningen och energiåtgången regleras sparas energi (Kaur & Sood, 2015).  

 

Den data som samlas in av SN är ofta omfattande och i ett rått format. Datan måste därför 

lagras, bearbetas och analyseras. Denna uppgift har IPL ansvar för. Beståndsdelar i det här 

skiktet är ett dataanalys center, lagringsmedia och olika fysiska och virtuella maskiner. Data-

analys centret består av tre olika delar: en energieffektivt resurs distributör (eRA), en inform-

ationsanalysator (IA) och en applikationsberoende informations omvandlare (ADIC) (Kaur & 

Sood, 2015).  

 

ERA är den komponent i IPL som har ansvar för energisparandet. ENode kommunicerar hur 

mycket data som överförs och ERAs uppgift är då att fördela resurser jämt för att kunna ut-

föra ett så energisnålt arbete som möjligt (Kaur &, Sood, 2015).  

 

IA beräknar nivån av information som har samlats in från SCL. Informationen som har häm-

tats kan användas i alla applikationer i AL. ADIC konverterar informationen till den form som 

krävs på diverse ställen. De fysiska och virtuella maskinerna används för databehandling, där 

data omvandlas till en tolkbar form (Kaur & Sood, 2015).  

 

AL tillhandahåller tjänster till slutanvändare. Det kan exempelvis vara ett gränssnitt för 

smarta transporter eller miljöövervakning. Arkitekturen hjälper till att spara energi för hård-

vara på flera skikt. Den sparade batterinivån hjälper till att förlänga livslängden för Internet of 

Things-systemet (Kaur & Sood, 2015).  

 

Arkitekturen användes som praktikfall på ett universitet där fem frivilliga personer deltog. De 

fem personerna hade en varierande ålder från 19-62, och med olika kroppsformer. Uppgiften 

gick ut på att sätta fast tre olika sensorer för att mäta blodtrycket (BP), hjärtfrekvensen (HR) 

och andningsfrekvensen (RR) (Kaur & Sood, 2015).  

 

 
(Figur 3.8, bild som visar batterinivån när BP, HR och RR har mätts, (Kaur & Sood, 2015))  
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Som figur 3.8 visar ovan har implementationen av ramverket lett till att batterinivån håller 

under en längre tid i alla olika situationer.  

 

 
(Figur 3.9, visar resurstillgång, responstid och den konsumerade energin, (Kaur & Sood, 

2015)) 

 

Figur 3.9, visar att genom att vi använder oss av ramverket behövs mer resurser användas för 

att mer arbete krävs. Samtidigt visar figuren att den konsumerade energin blir mindre när vi 

nu använder oss av sovintervaller. Lidande efter implementering av ramverket blir responsti-

den. Responstiden blir högre eftersom sensorerna inte är ständigt vakna. Tid krävs för att 

väcka sensorerna, även om den tiden inte är allt för hög. 
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4 Resultat 

I detta avsnitt kommer en resultatdel att presenteras utifrån den genomförda litteraturstudien. 

Resultatet presenteras i en systematisk tabell nedan. Den första raden förklarar vad som 

kommer stå inom varje kolumn. Allt resultat kan kopplas till vårt teoretiska ramverk, det vill 

säga allt resultat har en eller flera faktorer som kan kopplas till vårt ramverk. Faktorerna från 

ramverket presenteras i den fjärde kolumnen. Bidraget till en mer ekologiskt hållbar värld 

syns i den sjätte och sista kolumnen. 

4.1 Presentation av artiklar och dess bidrag 

 

Nr: Artikel: Författare: Faktorer 

som är 

kopp-

lade till 

vårt 

ram-

verk: 

Artikelns handling: Bidrar till en 

hållbarare 

värld genom: 

1 Virtualization of 

food supply chains 

with the internet of 

things 

Verdouw et 

al., (2015) 

RFID, 

Internet 

of 

Things. 

Implementering av 

Internet Of Things i 

livsmedel  

Mer övervakad 

process, kan 

fatta bättre 

beslut som 

gynnar livsme-

dels hållbarhet 

2 Mobile digcovery: 

A global service 

discovery for the 

internet of things 

Jara et al., 

(2013) 

Sen-

sorer, 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities, 

RFID 

Använda sensorer i 

flera olika scenarier 

Maximera ef-

fektiviteten, 

skala bort onö-

digt arbete 

3 Internet of nano 

things for dairy 

farming  

Bhargava et 

al., (2015) 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Använda sensorer och 

Internet of Things i 

jordbruket 

Bättre koll på 

djurs hälsa, 

följa djurs va-
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Things nor och rörel-

semönster, ta 

beslut därefter 

4 Towards Sustaina-

ble Water Supply: 

Schematic Devel-

opment of Big Da-

ta Collection Using 

Internet of Things 

(IoT)  

Koo et al., 

(2015) 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Användning av Inter-

net of Things inom 

vattenförsörjningssek-

tor 

Uppnår en 

högre hållbar-

het i vattenför-

sörjningen 

5 The Internet of 

Things: How 

WSNs fit into the 

picture  

Pragiati, 

(2014) 

Internet 

of 

Things, 

Senso-

rer 

Förklaring om Inter-

net av Things och hur 

WSN kan komma att 

användas 

Om WSN an-

vänds på ett 

korrekt sätt, 

kan de använ-

das för att 

uppnå ekolo-

gisk hållbarhet 

6 Local aggregation 

in the internet of 

things 

Coelho, 

(2013) 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Tar upp problem med 

WSN, att de ibland 

inte funkar optimalt 

När WSN an-

vänds bör det 

ge värde, där-

för viktigt att 

de kan maxim-

eras 

7 On the Internet of 

Things, smart cit-

ies and the WHO 

Healthy Cities 

Boulos et al., 

(2014) 

Sen-

sorer, 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities 

Internet of Things i 

städer, exempel från 

Barcelona 

Städer bli 

smartare, bi-

drar till mindre 

utsläpp. Män-

niskors hälsa 

blir bättre 

8 Improve the Sus-

tainability of Inter-

net of Things 

Through Trading-

based Value Crea-

tion 

Perera et al., 

(2014) 

Sen-

sorer, 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities 

Ser på Internet of 

Things ur ett socialt 

perspektiv 

Effektivisering 

av processer, 

tar upp själv-

beställande 

kylskåp 

9 MOSDEN: An 

internet of things 

middleware for 

Perera et al., 

(2013)  

Senso-

rer, In-

ternet of 

Middleware för in-

samling av data från 

sensorerna 

Enklare att 

samla in och 

förstå insamlad 
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resource con-

strained mobile 

devices 

Things  data. Lättare att 

ta beslut till 

förmån för 

ekologisk håll-

barhet 

10 Mobile digcovery: 

Discovering and 

interacting with the 

world through the 

Internet of things 

Jara el al., 

(2014)  

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Placering av sensor-

enheter, ska vara en-

kelt att förstå 

Maximera ef-

fektiviteten, 

och hållbarhet-

en i distribut-

ioner 

11 Supporting perso-

nizable virtual in-

ternet of things 

Zhang et al., 

(2013) 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Beskrivning av ett 

virtuellt sensorkon-

cept 

Stödjer realtid 

och visuali-

sering, vilket är 

till förmån när 

viktiga beslut 

angående eko-

logisk hållbar-

het behöver tas 

12 Advances and 

practice in Internet 

of Things 

Terdik et al., 

(2013) 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Beskrivning av Inter-

net of Things i stora 

drag 

Internet of 

Things kan 

ifall det an-

vänds på rätt 

sätt leda till en 

mer ekologiskt 

hållbar värld 

13 Application of in-

ternet of things 

(Iot) for smart pro-

cess manufacturing 

in indian packag-

ing industry 

Ramakri-

shnan et al., 

(2016) 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Kritisk granskning 

om Smart Manufactu-

ring inom tillverk-

nings- 

industrin i Indien 

Smart Manu-

facturing leder 

bland annat till 

en realtidsin-

samling av 

data inom flera 

olika områden. 

Datan kan ana-

lyseras och 

vidare beslut 

kan tas till 

förmån för den 

ekologiska 

hållbarheten 

14 Real-time remote 

monitoring of in-

Girish et al., 

(2016) 

Senso-

rer, In-

Övervaknings- 

system i hemmet som 

Leder till bättre 

luftkvalitet i 
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door air quality 

using internet of 

things (Iot) and 

gsm connectivity 

ternet of 

Things 

bedömer luftkvalitet. 

När något inte är som 

det ska skickas ett 

meddelande till äga-

ren i realtid 

hushåll. Män-

niskor håller 

sig friskare 

under en längre 

tid.  

15 Can we connect 

trillions of IoT 

sensors in a sus-

tainable way? A 

technology/circuit 

perspective 

Bol et al., 

(2015) 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Beskriver utmaningar 

som Internet of 

Things står inför 

Då Internet of 

Things an-

vänds på rätt 

sätt kan en 

ekologiskt 

hållbarare 

värld uppnås 

16 A sustainable en-

ergy-aware re-

source manage-

ment strategy for 

IoT Cloud federa-

tion 

Giacobbe et 

al., (2015)  

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Tar upp att cloud 

computing och Inter-

net of Things har för-

ändrat sättet på hur 

system byggs upp 

Nya system 

skapas. Dessa 

system kan ha 

förmåner för 

en mer ekolo-

gisk hållbar 

värld 

17 An Energy-

Efficient Architec-

ture for the Internet 

of Things (IoT) 

Kaur et al., 

(2015) 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

En energieffektiv- 

arkitektur presenteras  

Mäter upp hur 

energieffektivi-

tet går att 

uppnå med 

hjälp av Inter-

net of Things 

och sensorer 

18 IoT as a applica-

tions: cloud-based 

building manage-

ment systems for 

the internet of 

things 

Yu et al., 

(2015) 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Smarta byggnader, 

som använder sig av 

avkännings- 

anordningar 

Den smarta 

byggnaden kan 

minska energi 

och elförbruk-

ning 

19 On the Application 

of IOT (Internet of 

Things) for Secur-

ing Industrial 

Threats 

Usman et al., 

(2014) 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Sensorer och Internet 

of Things används för 

säkerhetssyften i bo-

städer och på arbets-

platser 

Påverkar oss 

människor så 

vi känner oss 

tryggare. När 

något oväntat 

har hänt skick-

as en signal i 

realtid till äga-

rens telefon 
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20 Learning IoT with-

out the “I”- Educa-

tional Internet of 

Things in a Deve-

loping Context 

 

Pruet et al.,  

(2015) 

 

 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Användning i utbild-

ningssyfte 

- 

21 Internet of things 

(IoT): Is IoT a dis-

ruptive technology 

or a disruptive 

business model? 

Narasimha 

Murthy 

et al., (2015) 

Senso-

rer, In-

ternet of 

Things 

Framhävning om hur 

stort Internet of 

Things har kapacitet 

till att bli 

Automatisering 

och effektivise-

ring 

22 A Versatile Scala-

ble Smart Waste-

bin System based 

on Resource-

limited Embedded 

Devices 

Papalambrou 

et al., (2015) 

RFID, 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities  

Installering av RFID-

sensorer i soptunnor 

Ser när sop-

tunnorna är 

fulla. Åker 

istället och 

tömmer dem 

då. Mer effek-

tivt arbete. 

23 The Talking 

Plants: An Interac-

tive System for 

Grassroots Urban 

Food-Growing 

Communities 

Heitlinger et 

al., (2014) 

RFID, 

Internet 

of 

Things,  

Utveckling av talande 

växter vars syfte är att 

kunskapen om dem 

blir större 

Ifall kunskapen 

om växter blir 

större, kan 

bättre beslut 

angående dem 

tas som i vissa 

meningar är 

bättre för en 

ekologiskt 

hållbar ut-

veckling 

24 Parasitized honey 

bees are less likely 

to forage and carry 

less pollen 

Lach et al., 

(2015) 

RFID, 

Internet 

of 

Things 

RFID-taggar sätts på 

honungsbin för att 

spåra dess rörelser 

Då honungsbin 

bär med sig 

pollen, kan vi 

genom att 

övervaka dem 

minska deras 

pollenutsläpp 

25 Sustainable devel-

opment of the fresh 

agricultural prod-

ucts supply chain 

through the appli-

Yan et al., 

(2014) 

RFID, 

Internet 

of 

Things 

En ny produkt (FAP) 

har tagits fram för 

jordbrukets leverans-

kedja  

Gör kedjan 

mer effektiv 

och onödigt 

arbete skalas 

bort 
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cation of RFID 

technology 

26 An Innovative 

Sensor in the 

Agro-food Supply 

Chain: a 

RFID Technology 

Model 

Conto 

et al., (2015) 

RFID, 

Internet 

of 

Things 

Övervakning och 

kontroll över hela 

processen inom jord-

bruks och livsmedels-

sektorn 

Optimerar pro-

cessflöden och 

utvecklar nya 

affärsidéer  

27 RFID-plants in the 

smart city: Appli-

cations and outlook 

for urban green 

management 

Luvisi et al., 

(2014) 

RFID, 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities 

Fästa RFID-taggar på 

växter för att följa 

dess utveckling 

Städer blir 

grönare 

28 A Computational 

Architecture Based 

on RFID Sensors 

for Traceability in 

Smart Cities 

Mora-Mora 

et al., 

(2015) 

RFID, 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities, 

sensorer 

System som lokali-

serar människors rö-

relser i tätbefolkade 

områden 

Ligga till 

grunden för 

beslutsstöd för 

transportstrate-

gier som kan 

bidra till en 

mer ekologiskt 

hållbar ut-

veckling 

29 Energy Efficient 

Cooperation in 

Underlay RFID 

Cognitive Net-

works for a Water 

Smart Home 

Nasir et al., 

(2014) 

RFID, 

Internet 

of 

Things,  

Vattenövervakning 

med hjälp av RFID 

Hjälpa till att 

spara mer vat-

ten, då vår vat-

tenkonsumtion 

idag är väldigt 

hög 

30 An RFID based 

toll payment sys-

tem for green 

world 

Wasim Raad 

et al., (2013) 

RFID, 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities 

RFID-tagg placeras i 

framrutan på bilar och 

drar en avgift när väg-

tullar passeras 

Bilar behöver 

inte stanna för 

att betala av-

gifter och färre 

köbildningar 

bildas 

31 Trackning Trash Phithakkit-

nukoon et al., 

(2013) 

RFID, 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Satte RFID-taggar på 

skräp och följde dess 

resa i Seattle 

Större kunskap 

hur slarv och 

liknande kan 

ske när källsor-

tering av skräp 
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Cities kan ske. Vik-

tigt att källsor-

tera rätt 

32 Cost Assessment 

and Benefits of 

using RFID in Re-

verse Logistics of 

Waste Electrical & 

Electronic Equip-

ment (WEEE) 

Araujo et al.,  

(2015) 

RFID, 

Internet 

of 

Things 

Redogör för fördelar-

na att använda sig av 

RFID i omvänd lo-

gistik av elektroni-

kavfall 

Källsortering 

är något som 

bör framhållas. 

Men viktigt att 

det görs på rätt 

sätt 

33 Multi-distributed 

wireless sensors 

for monitoring a 

long distance 

transport in a reef-

er container 

 

Jiménez-

Ariaza, 

(2015) 

RFID, 

Internet 

of 

Things 

Övervakning av blå-

bärs temperatur frak-

tade i containrar från 

Italien till Uruguay 

Ser hur tempe-

raturen ändras 

under resans 

gång. Kan 

kanske göra 

något åt det, så 

mer varor be-

hålls färska 

trots den långa 

resan 

34 SELICA: Ad-

vanced Sensor 

Identification Sys-

tem for Secure and 

Sustainable Food 

Chain Manage-

ment A Real Expe-

rience of Using 

Smart Environ-

ments to Address 

Industrial  

Hernandez-

Jayo et al., 

(2015) 

RFID, 

Internet 

of 

Things 

Övervaka färskvaror 

under dess transport, 

samt reglera tempera-

turen ifall temperatur- 

förändringar sker 

Fler färskvaror 

behålls färska, 

mindre mat 

behöver 

slängas bort 

35 Vehicular Ad hoc 

Networks: A hy-

brid approach to 

data 

dissemination in 

exigency situations 

 

Suma et al., 

(2015) 

RFID, 

Internet 

of 

Things, 

sensorer 

Se till så att bilar blir 

meddelade om vilken 

körrutt som är den 

bästa för tillfället 

Mindre köer på 

vägarna, bättre 

trafikflöde 

36 The structurational 

model of technolo-

gy: The case of 

Angeles, 

(2013) 

RFID, 

Internet 

of 

Spåra lastbilar som 

transporterar kemiskt 

farligt gods 

Kan göra ked-

jan för trans-

porter bättre 
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dow chemical’s 

RFID tracking sys-

tem for hazardous 

materials 

Things och mer effek-

tiv 

37 Automotive Recy-

cling Information 

Management 

Based on the Inter-

net of Things 

and RFID Techno-

logy 

 

Zhang et al., 

(2010) 

RFID, 

Internet 

of 

Things 

Återvinning av bilar 

vars bäst föredatum 

har gått ut 

Då gamla bilar 

ofta spyr ur sig 

mycket avgaser 

blir vi kvitt 

dem. Samtidigt 

återvinns bilar-

na så vi kan 

använda delar 

av bilens 

material igen 

38 Radio frequency 

identification and 

composite contain-

er technology 

demonstration for 

transporting logis-

tics of wood bio-

mass 

Ranta et al., 

(2014) 

RFID, 

Internet 

of 

Things 

RFID används för att 

spåra i realtid 

Den data som 

samlas in kan 

vara viktig när 

beslut behöver 

tas 

39 Energy Efficient 

Sensor Activation 

for Water Distribu-

tion Networks 

Based on Com-

pressive Sensing 

Du et al., 

(2015) 

Internet 

of 

Things, 

Senso-

rer 

Sensorer används för 

att känna av vatten-

tryck  

Sparar energi 

då tryckavkän-

naren reglerar 

när energi dras 

eller inte 

40 Energy-Efficient 

Sensing in Wire-

less Sensor Net-

works Using Com-

pressed Sensing 

Razzaque et 

al., (2014) 

Internet 

of 

Things, 

Senso-

rer 

Sensorer som används 

för hemelektronik 

Drar mindre 

energi i hem-

met 

41 Matching of Ener-

gy Provisions in 

MultihopWireless 

Infra-Structures 

Teng et al., 

(2016) 

Internet 

of 

Things, 

Sen-

sorer, 

Smart 

Cities 

Studerar batteriresur-

sers användning inom 

WSN 

Optimerar 

energiförsörj-

ningen 
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42 Ambient Intelli-

gence:  Experi-

ments on Sustaina-

bility Awareness  

Silva et al., 

(2015) 

Internet 

of 

Things, 

Senso-

rer 

Beskriver en senso-

risk plattform vars 

uppdrag är att nå mer 

energieffektiva sy-

stem 

Når en högre 

ekologisk håll-

barhet genom 

att konstruera 

mer energief-

fektiva system 

43 On the Energy 

Savings Achieved 

through an Internet 

of Things enabled 

Smart City Trial  

Sanchéz et 

al., (2014) 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities 

Automatisera den 

spanska staden San-

tanders gatubelysning 

En mer hållbar 

stad 

44 Energy systems 

models for effi-

ciency towards 

Smart Cities 

Galvão  

et al., (2015) 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities, 

Sen-

sorer 

Implementering av ett 

nytt energisystem i ett 

bibliotek 

Förbättrad 

energieffektivi-

tet, minska 

energislöseri, 

en effektivare 

energihante-

ring 

45 Exploiting IoT-

based sensed data 

in smart buildings 

to model its energy 

consumption   

Moreno et 

al., (2015) 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities 

Modell för att spara 

energi i byggnader 

Smarta Bygg-

nader spara 

mer energi 

46 User-centric smart 

buildings for ener-

gy sustainable 

smart cities 

Moreno 

et al., (2014) 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities 

Plattform för att för-

söka spara energi i 

byggnader 

Energibespa-

ring i byggna-

der på 20 % 

angående upp-

värmning gör 

att 8 % mindre 

energi kommer 

dras i städer 

47 M2M performance 

metrics: Challeng-

es, solutions and 

research opportuni-

ties 

Belghith et 

al., (2015) 

Internet 

of 

Things 

Tar upp hur utma-

ningar för Maskin-

Maskin (M2M) som 

använder sig av Inter-

net of Things 

Maskiner arbe-

tar utan mänsk-

lig interaktion. 

Effektivare 

arbetsprocess 

48 Autonomic Con-

text-Aware Wire-

less Sensor Net-

works 

Campos et 

al.,(2015) 

Internet 

of 

Things, 

sensorer 

Ett självständigt WSN 

som gör mycket ar-

bete av sig självt 

Spara energi, 

då mindre in-

teraktioner sker 
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49 How can we tackle 

energy efficiency 

in iot based smart 

buildings? 

Moreno et 

al., (2014) 

Internet 

of 

Things 

Diskuterar de viktig-

aste parametrarna för 

att styra energi- 

förbrukningen i 

byggnader 

Resultaten vi-

sar på att ener-

gibesparingen 

ligger på unge-

fär 23 % i 

praktikfallet 

som tas upp 

50 The energy effi-

ciency manage-

ment at urban scale 

by means of inte-

grated modelling. 

Ronzino et 

al., (2015) 

Internet 

of 

Things 

Försök att utforma 

strategier för förnybar 

energi 

Förbättra ener-

gieffektiviteten 

51 Modeling for home 

electric energy 

management: A 

review 

Vega et al.,  

(2015) 

Internet 

of 

Things 

Forskningsstudie om 

70 olika energiled-

nings- 

modeller 

Bättre energi-

hantering, samt 

energieffektivi-

tet 

52 Energy efficient 

and quality-driven 

continuous sensor 

management for 

mobile IoT appli-

cations 

Skorin-

Kapov et al., 

(2014) 

Internet 

of 

Things, 

Senso-

rer 

En molnbaserad sys-

temarkitektur för att 

bygga Internet of 

Things applikationer 

Betydande 

energiförbruk-

nings minsk-

ning 

53 Towards effective 

communication 

technique for ener-

gy efficient inter-

net of things 

Suresh et al., 

(2015) 

Internet 

of 

Things 

Beskriver Internet of 

Things i ett energief-

fektivt- 

perspektiv 

Bidrar till en 

mer hållbar 

energieffektivi-

tet 

54 Energy manage-

ment in the smart 

home: Perspectives 

on Enabling Tech-

nologies and Con-

sumer Behavior 

Zipperer et 

al., (2013) 

Internet 

of 

Things 

Presentation om hur 

ett smart hem kan 

konstrueras 

Minskar kost-

nader för ener-

gianvändning, 

minskar kli-

matpåverkan 

genom att ta 

med förnybara 

resurser 

55 Component-based 

modelling for sus-

tainable and scala-

ble smart meter 

networks 

Palomar et 

al., (2014) 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities 

Beskrivning av att 

Smart Cities är kom-

plexa 

Ifall systemen 

för en Smart 

City används 

korrekt kan det 

bland annat 
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leda till energi-

effektivitet 

56 Context-aware 

energy efficiency 

in smart buildings 

Cano et al., 

(2013) 

Internet 

of 

Things 

Presenterar ett energi-

effektivitet- 

system i en byggnad 

Energi i form 

av kyla och 

värme, sparas i 

praktikfallet i 

upp till 20 % 

57 Collaborative 

smart environ-

ments for energy-

efficiency and 

quality of life 

Felicetti et 

al., (2015) 

Internet 

of 

Things 

En ram för och mo-

dell för hantering och 

övervakning av ener-

giförbrukning 

Sparar energi i 

hemmet  

58 Fine-grained ac-

cess to smart build-

ing energy re-

sources 

Lee et al., 

(2013) 

 

 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities 

Fokuserar på ener-

giresurser för smarta 

elnät och smarta 

byggnader 

Reglerar sina 

energiresurser 

på ett bättre 

sätt 

59 On the usage of 

standardised M2M 

platforms for smart 

energy manage-

ment 

Elmangoush 

et al., (2014) 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities 

Genomförandet av 

M2M-standarder som 

främjar forskning av 

den akademiska värl-

den 

M2M-

kommunikat-

ion som leder 

till en smartare 

energi 

60 Demonstration of a 

home energy man-

agement system 

with smart thermo-

stat control 

Sasha et al., 

(2013) 

Internet 

of 

Things 

Ett energihanterings- 

system för hemmet 

som kontrollerar luft- 

konditioneringen 

Lägre ström-

förbrukning för 

AC, bättre 

temperaturkon-

troll och för-

väntad längre 

livslängd på 

utrustningen 

61 Sustainable smart 

city IoT applica-

tions: Heat and 

electricity man-

agement & Eco-

conscious cruise 

control for public 

transportation 

Kyriazis et 

al., (2013) 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities 

Presentation av två 

innovativa Smart Ci-

ties- 

applikationer. En av-

ser värme och energi-

förvaltnig och den 

andra farthållare för 

kollektivtrafik 

Leder till eko-

effektivitet i 

trafiken, samt 

reducerar el 

och värme- 

förbrukningen 

62 Autonomous WiFi Trasviña- Internet WiFi-sensorer som Minskad ener-
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Sensor for Heating 

Systems in the 

Internet of Things 

Moreno 

et al., (2015) 

of 

Things, 

Smart 

Cities, 

Sen-

sorer 

kontrollerar upp-

värmning av byggna-

der 

giförbrukning 

63 Compressive data 

recovery in wire-

less sensor net-

works—a matrix 

completion ap-

proach 

Maged et al., 

(2016) 

Internet 

of 

Things, 

Senso-

rer 

Tar fram en modell 

för en mer energief-

fektiv datainsamling 

från WSN 

Datain-

samlingen från 

WSN blir mer 

energi- 

effektiv 

64 Monitoring energy 

consumption in an 

industrial site 

Bruneo 

et al., (2011) 

Internet 

of 

Things, 

Senso-

rer 

Verktyg för att i real-

tid övervaka en indu-

stris strömförbruk-

ning 

Får fram data i 

realtid som kan 

leda till att 

beslut angå-

ende sin ström-

förbrukning 

lättare kan fatt-

tas 

65 Challenges in en-

ergy harvesting 

techniques for au-

tonomous self-

powered wireless 

sensors 

Giuppi et al., 

(2013) 

Internet 

of 

Things, 

Smart 

Cities, 

Sen-

sorer 

Olika frågor som rör 

energiskörds- 

tekniker 

Leder till en 

bättre energis-

körd i städer 

66 A review of wire-

less-sensor-

network-enabled 

building energy 

management sys-

tems 

Kazmi et al., 

(2014) 

Internet 

of 

Things, 

Senso-

rer 

Arkitektur för att för-

söka minska energi- 

förbrukningen i 

byggnader 

Tar bort energi 

som inte fyller 

något syfte 

(Tabell 4.1, resultatet från vår artikelgenomgång) 
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4.2 Koppling till det teoretiska ramverket 

 

(Figur 4.1, Vårt teoretiska ramverk) 

Poängen med det teoretiska ramverket var att summera litteraturgenomgången till en illustrat-

ion och visa på hur ingresserna inom ramverket hör samman. Som den systematiska tabellen 

visar går det att applicera det teoretiska ramverket på resultatet och man ser hur faktorerna 

inom ramverket hänger samman med resultatet. 

4.3 Sammanfattning 

Som resultatet ovan visar har 66 olika artiklar lästs igenom och analyserats. Det som går att se 

i de flesta fall är att det teoretiska ramverket går att använda sig av för att nå en mer ekolo-

giskt hållbar värld. Artiklarna drar upp fall som skiljer sig åt i en ganska stor utsträckning, allt 

ifrån fall där Internet of Things används i jordbruket till att det används i hemmet. 

 

Något som är slående är att energieffektivitet i någon form är något som faktorerna i vårt teo-

retiska ramverk kan hjälpa till med att uppnå. Som det har nämnts tidigare är människans 

energiförbrukning en stor miljöbov och något som kan regleras med hjälp av Internet of 

Things. 
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Artikelresultatet har författare från olika delar av världen och många av artiklarna pekar 

egentligen på samma sak, att initiativ finns världen över för att göra något åt miljöproblemet 

med hjälp av Internet of Things. 

 

Samtliga delar av vårt ramverk tas upp i genomgången, även om antalet träffar per faktor va-

rierar. Internet of Things som utgör basen i ramverket och tas därför upp i varenda artikel. 

Internet of Things har en bred benämning och är abstrakt, därför placeras benämningen in i 

många sammanhang. De lite mer konkreta delarna av ramverket tas upp i en varierande 

mängd beroende på vad artikeln handlar om. Smart Cities tas upp i artiklar som handlar om 

vad städer eller samhällen kan göra för att uppnå en högre ekologisk hållbarhet. Smarta bygg-

nader både som industribyggnader, jordbruk och hem nämns täcks också av ett flertal av artik-

larna. 

 

I fallen där RFID och sensorer tas upp handlar ofta om mätning av data, data som kan använ-

das för att ta viktiga beslut inom organisationer och också kontrollera processer som leder till 

energieffektivitet. 
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5 Diskussion 

5.1 Internet of Things 

Genom implementering av Internet of Things går det att koppla upp alla sina elektroniska 

föremål mot nätet och då kunna justera energiförbrukningen av dem (Atzori et al., 2010). In-

ternet of Things-teknik kan även appliceras i hemmet för att exempelvis kunna reglera 

rumstemperaturen och ljuset (Atzori et al., 2010). Detta kan ses genom en tydlig korrelation i 

resultatet, det finns flera artiklar som påvisar sådana exempel och även visar tydliga skillnader 

sett till energiförbrukning. I andra delar av resultatet som till exempel i artikel nummer 40 i 

tabellen i resultatet påvisar en tydlig energiförminskning i hemmet med hjälp av ett WSN som 

använder sig utav en Internet of Things-teknik (Razzaque et al., 2014).  

 

Vidare kan Internet of Things-tekniken användas hos stora företag där en mer effektiv arbets-

process kan uppnås. Inom tillverkningsindustrin där maskiner används i stor utsträckning kan 

maskinernas arbete automatiseras och få dem att verka utan mänsklig interaktion, känt som 

maskin till maskin (M2M) (Belghith et al., 2015). Organisationer kan även utnyttja Internet of 

Things-tekniken för att samla på sig data i realtid. Detta medför att man kan använda sig av 

data som stoft för att göra energieffektivare beslut inom sin verksamhet. Resursfördelningen 

har även tagit fördel av tekniken vilket resulterar sig i effektivare arbetskraft och mindre 

energiförbrukning (Ramakrishnan & Gaur, 2016).  

 

I det teoretiska ramverket har Internet of Things en central del och detta är någonting som 

även genomsyras i resultatet. Varje artikel som har presenterats i resultatet har en direkt kopp-

ling till Internet of Things. Med detta sagt argumenterar vi för att Internet of Things kan ap-

pliceras i många olika scenarios, där resultatet blir någon form av ekologisk hållbarhet.  

5.2 Smart Cities 

Benämningen på en smart stad är att det är en stad som ha en infrastruktur som vilar på smarta 

lösningar. Syftet är även att ge invånaren i staden en bekvämare vardag genom ett samspel 

mellan samhället och informations teknologi (Su et al., 2011). Vid utformingen på en smart 

stad är det viktigt att tänka på sju faktorer nämligen utbildning, stadsplanering, sjukvård, bo-

städer, transport, säkerhet och verktyg (Washburn & Usman, 2010). Smarta elnät är en del av 

infrastrukturen inom en smart stad. Poängen med smarta elnät är att kunna förminska sin 

energiförbrukning genom att reglera energin vilket leder till en energieffektivitet (Vega et al., 

2015). 
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I den spanska staden Santander togs ett initiativ fram där syftet var att energieffektivisera sta-

dens gatubelysning. Rörelsesensorer fästs på gatlamporna som i sin tur känner av ifall det 

finns mänskligt aktivitet inom en viss radie. Detta medförde att energiförbrukningen ställdes 

om till behov och därmed förbrukade energin endast när det var nödvändigt. Resultatet visade 

sig vara att det blev energisnålare och ledde till en mer ekologisk hållbarhet (Sanchéz et al., 

2014). Inom en smart stad finns det smarta byggnader och en smart byggnad innebär att struk-

turen på byggnaden vilar på smarta lösningar såsom smarta elnät och Internet of Things ap-

plikationer (Ríos-Moreno et al., 2006). Ett exempel på en smart byggnad som påvisar att det 

fungerar i praktiken är det finns incitament som kan leda till en reducering av energi i form 

utav värme och kyla upp till 20 % (Cano et al., 2013).  

 

I det teoretiska ramverket har smarta städer benämnts och vi kan även se att det finns starka 

kopplingar mellan teorin och resultatet vilket även nämns i texten ovan. Det framgår även 

mycket tydligt att Internet of Things har starka kopplingar till smarta städer vilket stärker vårt 

argument om att Internet of Things är den elementära delen, smarta städer bör betraktas som 

ett initiativ till för att uppnå ekologisk hållbarhet och inte som ett svar på frågeställningen. 

 

Konceptet Smart Cities är något som bara befinner sig i begynnelsefasen enligt vår uppfatt-

ning. Inom en snar framtid kommer vi troligtvis få se allt fler städer använda sig av den nya 

tekniken och således bli mer smarta. Alltifrån smarta parkeringslösningar till lösningar i 

hemmet som reglerera privatpersoners energikonsumtion.   

 

5.3 Sensorer/RFID 

Sensorer används som verktyg för att kunna mäta olika typer av beteendemönster, exempelvis 

kan man applicera sensorer på en enhet och mäta ut hur många gånger enheten har använts 

under en viss tidsepok. Poängen med att kartlägga beteendemönster är att kunna fatta beslut 

som bland annat leder till energieffektivisering (Perera et al., 2014). 

 

WSN även kallat Wireless Sensor Network är ett nätverk som innehåller flera sensorer vilket 

resulterar sig i att sensorerna kan göra en större verkan (Yick et al., 2008).  

Sensorer kan gestaltas i flera olika former, bland annat som RFID-sensorer vars uppgift är att 

identifiera ett objekt (Evdokimov et al., 2011). 

 

Sensorer har visat sig kunnat implementeras i tätbefolkade områden där invånarnas rörelse-

mönster kan lokaliseras. Syftet är att med den kunskapen kunna konstruera fram smartare 

städer där människans rörelsemönster sätts i fokus genom en hållbarare transportstrategi 

(Mora-Mora et al., 2015). Genom en RFID-implementering har det visat sig att man kan mäta 

temperaturen under transportsträckor för färska livsmedel. Resultatet av detta innebär att när 

temperaturen blir för hög och risken för att maten skall ruttna kan temperaturen regleras för 

att inte livsmedel inte skall behövas slängas (Jiménez-Ariaza et al., 2015).  
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Det teoretiska ramverket visar att sensorer och RFID kan leda till ekologisk hållbarhet. Enligt 

vår uppfattning har teorin med koppling till resultatet även påvisat att det går att uppnå ekolo-

gisk hållbarhet. Vi hävdar även att samtliga praktikfall i litteraturgenomgången även har ar-

gumenterat för att styrka detta. I resultatet finns det även ett flertal artiklar som hävdar hur 

ekologisk hållbarhet går att uppnå med hybriden av Internet of Things, RFID och senso-

rer.       

 

5.4 Ekologisk hållbarhet 

 

Ekologisk hållbarhet är en del av begreppet hållbarhet. Att främja den ekologiska hållbarheten 

innebär att göra något som är till fördel för vår miljö, exempelvis att förbruka mindre energi 

(Persson & Persson, 2007). Vi lever på en planet med begränsade resurser och att hushålla 

med resurserna som finns tillgängliga är något som behöver göras (Persson & Persson, 2007).  

 

Att bidra till en mer ekologisk hållbar utveckling kan Internet of Things bidra med på flera 

olika sätt, vilket har presenterats i resultatet. Energieffektivitet är en del inom ekologisk håll-

barhet som går att uppnå av allt att döma utifrån artiklarna i resultatet. Det har även fram-

kommit att det finns energihanteringssystem som kan reglera användningen av energin(Sasha 

et al., 2013). Vi argumenterar för att ändamålet med ett energihanteringsystem är att uppnå 

energieffektivisering bland annat.  

 

Resultatet säger egentligen att det går att uppnå ekologisk hållbarhet i små steg med hjälp av 

implementering av Internet of Things. Enligt vår uppfattning visar resultatet på hur det går att 

uppnå ekologisk hållbarhet. 

5.5 Sammanfattning 

Sammanfattningsvis argumenterar vi för att resultatet har gett en skildring på hur det går att 

uppnå ekologisk hållbarhet med hjälp av implementering av Internet of Things. Däremot vill 

vi inte argumentera för att Internet of Things kan lösa hela miljöproblemet då det finns en hel 

del olika aspekter att ta hänsyn till. Vi poängterar återigen att vi inte heller hävdar med denna 

studie att Internet of Things kan vara ett svar på miljöproblemet då vi har tagit bort en del 

faktorer i avgränsningen Hela poängen med denna studie var att ta reda på hur det går att 

uppnå ekologisk hållbarhet med hjälp av Internet of Things.  

 

Det teoretiska ramverket som har tagits fram argumenterar vi för har en stark relevans i stu-

dien och kan även stark kopplas till resultatet och teorin. Poängen bland annat med ramverket 

var att visa hur alla Internet of Things beståndsdelar kan mynna ut till ekologisk hållbarhet.  

 

Metodvalet i denna studie var att göra en systematisk litteraturstudie för att kunna besvara 

frågeställningen. Enligt vår uppfattning har metodvalet lett till att det går att besvara fråge-



Hur kan Internet of Things användas för att 

få till en mer ekologiskt hållbar värld?  Rasmus Bäck och Emil Soujeh 

 

 

– 42 – 

ställningen på ett legitimit sätt och det finns en akademisk bredd i det vi hävdar. Vi har givet-

vis tagit hänsyn i metodvalet till aspekter som etik, validitet och reliabilitet när metoden ge-

nomfördes och vi menar på att dessa faktorer absolut kan ha spelat roll i resultatet men inte till 

den grad att resultatet skulle få ett annat utfall. 
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6 Slutsats 

Vår frågeställning under denna uppsats var: Hur kan Internet of Things användas för att få till 

en mer ekologiskt hållbar värld?  

 

Internet of Things kan användas inom många olika andvändningsområden i samhället för att 

uppnå mer ekologisk hållbarhet. För att besvara just frågan hur det går att uppnå mer ekolo-

giskt hållbarhet beror på utfallet, men som tabellen visar i resultatet går det att applicera i 

många olika scenarier. Det går således inte att ge ett direkt svar men som resultatet visar gör 

Internet of Things en bättre skillnad i miljön men frågan är hur stor skillnad den gör 

 

Denna studie har visat att det finns många sätt att uppnå ekologisk hållbarhet genom att an-

vända sig av Internet of Things-teknik. Studien visar även att Internet of Things-

implementering går att applicera inom många områden i ett samhälle för att verka mer ekolo-

gisk hållbart.  

 

Siffror har presenterats i denna studie som visar på att det gör en skillnad sett till energiför-

brukning och som i sin tur leder till mer ekologisk hållbarhet. Dessa siffror är dock svåra att 

analysera då miljöproblemet i sig är ett komplicerat problem. Det finns inga konkreta siffror 

på hur stor påverkan siffrorna i denna studie har på det generella miljöproblemet. Dock visar 

det på att det gör en viss skillnad och denna studie visar hur man uppnår detta. Man kan dis-

kutera om den skillnaden som Internet of Things leder till men syftet med denna studie var att 

visa hur. 

 

Man kan även diskutera ifall denna teknik kommer att appliceras i samhällen i framtiden, man 

kan redan idag se små steg där samhällen försöker implementera Internet of Things-teknik. Vi 

argumenterar för att det är troligt att det kommer att ske men frågan vi ställer oss är varför har 

det inte gjorts idag redan? Då studien inte har tagit hänsyn till aspekter som ekonomi, person-

liga integritet, lagring samt cybersäkerhetsfrågor har vi idag svårt att ge ett bra svar ifall vi i 

framtiden kommer se en helt uppkopplad värld. 

 

Slutsatsen på denna studie är att det idag finns lösningar som visar på hur det går att uppnå en 

högre ekologisk hållbarhet med implementering av Internet of Things. 
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Appendix 1 

Checklista för systematiska litteraturstudier* 
A. Syftet med studien? 
Syftet med studien är att studera hur internet of things 

implentationer kan leda till mer ekologisk hållbarhet  

 

B. Litteraturval 
I vilka databaser har sökningen genomförts? 
www.scholar.google.se/ 
www.scopus.com 

www.scholar.google.se 

 

Vilka sökord har använts? 
Första omgången i för studien användes sökorden Internet of 

things,Sustainability och ROI 

 

Andra genomgången användes sökorden Internet of things, 

smart cities och RFID.  

 

Har författaren gjort en heltäckande litteratursökning? 

Ja ∙Nej ∙ 
 
Har författaren sökt efter icke publicerade forskningsresultat? 

Ja ∙Nej ∙ 
 
Vilka var inklusionskriterierna för att ta med artiklar? 
Genom att dem var med på scopus var inklusionskriterierna 

att 

 

Vilka begränsningar har gjorts? 
Vi har inte i denna studie tagit hänsyn till personlig 

intregitet, ekonomi frågor, lagrinsfrågor, och cybersäker-

hets frågor. 

 

Är inkluderade studier kvalitetsbedömda? 
Ja   Nej ∙ 
 
C. Resultat 
Hur många artiklar togs med? 
I första artikelgenomgången tog det hänsyn till 42 artiklar 

som fick vara med dock , 

http://www.scopus.com/
http://www.scholar.google.se/
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I andra artikelgenomgångarna tog det hänsyn till 77 artiklar 

som fick vara med i resultatet men 10 av dessa togs bort.  

 

Hur många artiklar valdes bort? Redovisas dessa? 
Anges motivering för uteslutning av dessa? 
I andra litteraturgenomgången togs 10 artiklar bort och 

detta motiveras ej. Anledningen till att det inte motiveras 

bakom borttagandet av dessa 10 artiklar är för att det hade 

inte gett någon betydelse i form utav förståelse.  

 

Vilka var huvudresultaten? 
Huvudresultaten var i generella drag att det visas hur man 

kan uppnå ekologisk hållbarhet i artiklarna. Huvudresultatet 

var också att det fanns många gemensamma faktorer.  

 
* C. Forsberg & Y. Wengström, 2003. 
Gjordes en metaanalys? 

Ja ∙Nej ∙ 
Om ja, vilket resultat erhölls? 
Slutsatsen av alla studier var att det finns iniativ med 

hjälp av internet of things implementeringar som leder till 

mer ekologisk hållbarhet  

 

Vilka slutsatser drar författaren? 
Slutsatsen av resultatet var att det går att visa hur man 

kan uppnå ekologisk hållbarhet 

 

Instämmer du? 

Ja ∙Nej ∙ 
Om nej, varför inte? 
 

D. Värdering 
Kan resultaten ha klinisk betydelse? 

Ja ∙Nej ∙ 
 
Ska denna systematiska litteraturstudie inkluderas? 

Ja ∙Nej ∙ 
Motivera varför eller varför inte! 
För att den utgör resultatet av den stora litteraturstudie 

som gjordes för denna uppsats 
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Appendix 2 

Skärmdumpar från vår litteraturgenomgång: 
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