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Tutkielma kasittelee lohkoketjuteknologian mahdollisia hyotyja
peliteollisuudessa. Tutkielmassa mééritelldan lohkoketjuteknologia yleiselld
tasolla ja mddritellddn tarkeimpid lohkoketjuteknologiaan liittyvid késitteita
peliteollisuuden ndkokulmasta. Tutkielmassa kdyddan myos lapi
peliteollisuuden historiaa, kehitystd, nykytilaa ja tulevaisuutta.
Peliteollisuudessa pitkdan hyddynnettyjd mikrotransaktioita tarkastellaan
tarkemmin, silld tdtd ominaisuutta voidaan lohkoketjujen avulla muuttaa
pelaajia hyodyttavammaksi. Tutkielmassa vastataan tutkimuskysymykseen:
miten lohkoketjuteknologiaa voi hyodyntdd peliteollisuudessa. Tutkimuksessa
kdy ilmi, ettd lohkoketjuteknologialla on useita potentiaalisia hyotyja
peliteollisuudelle. Tutkimus on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Useita eri
lahteitd kdyttden ja yhdistellen tutkimuksen tulokset esitellddan
synteesitaulukkona. Tutkimuksessa 16ydettiin 8 isompaa tapaa
lohkoketjuteknologian hytdyntdmiseen peliteollisuudessa. Naméa ominaisuudet
ovat hyodyllisid etenkin pelaajan eli loppukéyttdjan ndkokulmasta.
Lohkoketjuteknologian hyodyntdminen peliteollisuudessa on kuitenkin aivan
alkutaipaleella ja sithen liittyy vield paljon kysymyksid ja tutkittavaa, ennen
kuin se alkaa yleistymaén.
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This thesis discusses the possible benefits of blockchain technology in the game
industry. The thesis defines blockchain technology at a general level and
defines the most important concepts related to blockchain technology from the
perspective of the gaming industry. The thesis also reviews the history,
development, current state, and future of the gaming industry.
Microtransactions, which have been used for a long time in the gaming
industry, will be examined more closely, as this feature can be changed to be
more beneficial to players with the help of blockchains. The thesis answers the
research question: how can blockchain technology be utilized in the gaming
industry. The research shows that blockchain technology has several potential
benefits for the gaming industry. The research was carried out as a literature
review. Using and combining several different sources, the results of the study
are presented as a synthesis table. The study found 8 major ways to utilize
blockchain technology in the gaming industry. These features are especially
useful from the point of view of the player, i.e. the end user. However, the use
of blockchain technology in the gaming industry is still in its infancy and there
are still many questions and research to be done before it becomes widespread.
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1 JOHDANTO

Tdamdn kandidaatintutkielman tarkoituksena on pyrkid 16ytdméadn erilaisia kei-
noja lohkoketjuteknologian kayttoon peliteollisuudessa. Lohkoketjuteknologia
on jo itsessddn jokseenkin uusi innovaatio ja sen kadytto peliteollisuudessa on
vasta aivan alkutaipaleella (Min ym., 2019). Tama tekee tutkimuksen tekemisesta
hieman haastavaa, mutta samalla my0s tarpeellista. Lohkoketjuteknologialla on
valtavaa potentiaalia kehittdd monia aloja. Kryptovaluuttojen ulkopuolella loh-
koketjuteknologialle ei ole kuitenkaan vield 16ydetty suurta kadyttotarkoitusta po-
tentiaalistaan huolimatta. Peliteollisuuden kehittdminen voi olla lohkoketjutek-
nologian yksi suurista saavutuksista tulevaisuudessa. (Min ym., 2019). Tutkiel-
man tarkoituksena on auttaa sekd yksiloitd, ettd organisaatioita ymmartamaan
lohkoketjuteknologian mahdollisuudet peliteollisuudessa. Tutkielmassa vasta-
taan tutkimuskysymykseen: “Miten lohkoketjuteknologiaa voidaan hyddynt&a
peliteollisuudessa?” Tutkielman toteuttamistapana on kéaytetty kirjallisuuskat-
sausta ja ldhteind on suurimmaksi osaksi kdytetty tieteellisid artikkeleita ja ra-
portteja. Lahteet on haettu Google Scholaria kidyttden. Hakusanoina on kaytetty
mm. “blockchain”, ”“cryptocurrencies”, “nft”, “gaming industry”, “blockchain
games”, “metaverse”, “ethereum”, ja hakusanoja on myos yhdistelty. Kaytetyt
ldhteet on valittu niiden relevanttiuden osalta tutkielman aiheeseen sekd ajan-
kohdan mukaan. Tutkimusta l6ytyi enemman lohkoketjuteknologian ja peliteol-
lisuuden osalta erikseen, mutta tutkimusta lohkoketjuteknologian kaytostd peli-
teollisuudesta 16ytyi melko vahan.

Tutkielmassa ensimmdisessd luvussa esitellddn, mikd on lohkoketjutekno-
logia. Lohkoketjuteknologiaa kdyddan lapi lahinné yleiselld tasolla, eikd méaéarit-
telyssd mennd tarkempiin teknisiin toteutuksiin. Lohkoketjuteknologian yhtey-
dessd selitetddn myos kasitteet: kryptovaluutta, Ethereum ja Non-fungible token
(NFT), silld ndmad ovat relevantteja késitteitd peliteollisuuden ndkokulmasta.

Seuraavassa luvussa esitelldan peliteollisuus. Peliteollisuus kattaa tdssd ta-
pauksessa ldhinnd videopelit. Tutkielmassa tarkastellaan my6s peliteollisuuden
historiaa ja kehittymistd vuosien saatossa. Tdssd luvussa esitellddn myods mikro-
transaktiot peliteollisuudessa sekd Metaverse -innovaatio, silld ne ovat lohkoket-
jujen ndakokulmasta kiinnostavia peliteollisuuden elementteja.
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Kolmannessa luvussa keskitytdan itse tutkimuskysymykseen, eli milld ta-
valla lohkoketjuteknologiaa voidaan hyodyntdé peliteollisuudessa. Tutkimusky-
symykseen vastataan synteesitaulukon muodossa (Taulukko 1). Luvussa kéay-
dddn myos ldpi aiemmin esiteltyjd peliteollisuuden ja lohkoketjuteknologian
ominaisuuksia ja yhdistellddn niitd. Myos muutamia tdysin uusia tutkielmassa
aiemmin mainitsemattomia ominaisuuksia esitellddn lyhyesti.



2 LOHKOKETJUTEKNOLOGIA

Tdssd luvussa mddritellddn lohkoketjuteknologia ja kdydddn ldapi lohkoketjuja
yleiselld tasolla. Tarkempiin teknisiin yksityiskohtiin lohkoketjuteknologian toi-
minnassa ei mennd. Luvussa kdydddn lapi myos tarkemmin lohkoketjuteknolo-
giaa hyodyntavit kryptovaluutat, Ethereum ja Non-fungible token (NFT).

2.1 Miki on lohkoketjuteknologia?

Ensimmadisend lohkoketjuteknologia yhdistetddn yleensd aina kryptovaluuttoi-
hin ja ihan syystékin, silld lohkoketjuteknologiaa hyddynnettiinkin ensimmadi-
send juuri kryptovaluuttojen ja tarkemmin bitcoinin kanssa, ja kryptovaluutat on
tunnetuin asia, johon lohkoketjuteknologiaa hyodynnetddn (Di Pierro, 2017).
Bitcoin-jdrjestelmé ei suinkaan ole lohkoketjuteknologian ainut tuotos. Valtta-
miéttd lohkoketjujen kaytto ei myoskddn liity suoraan rahaliikenteeseen, vaikka
Swan (2015) kertookin lohkoketjujen olevan digitaalinen maksujarjestelma. Loh-
koketjuteknologiaa voidaan hyodyntdd esimerkiksi minkd tahansa omistuksen
vahvistamiseen. Esimerkiksi lohkoketjuja on kokeiltu hyodynnettdvan talo-
omistuksien vahvistamiseen (Di Pierro, 2017) tai elintarvikkeitten, kuten viinin
alkuperdn vahvistamiseen (Gans, 2016). My6s Davidson ym., (2016) kertovat loh-
koketjuteknologian olevan alun perin tarkoitettu olemaan teknologia digitaalisen
valuutan pohjalla, mutta mydhemmin lohkoketjuille on kuitenkin keksitty muu-
takin kayttod ja nykyddn sitd voidaankin kayttad paljon yleishyodyllisemmin ha-
jauttamisen vilineend (Davidson ym., 2016) T&ssd tutkielmassa kdymme ldpi
mychemmin lohkoketjujen avulla syntyneistd innovaatioista erityisesti Ethereu-
mia ja Non-Fungible Tokeneita, jotka ovat erityisen hyddyllisid peliteollisuuden
ndkokulmasta. (Min ym., 2019).

Lohkoketjut voivat mahdollisesti olla jopa vallankumouksellinen teknolo-
gia, jonka avulla voidaan turvallisesti késitelld kaikkea vahvistusta vaativia tie-
toja, kuten rahaliikennettd, sopimuksia, kiinteiston omistuksia ja henkil6llisyyk-
sid (Davidson ym., 2016). Dannen (2017) taas maéaérittelee lohkoketjujen olevan
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hajautettu ohjelmistoverkko, jonka salausta kadyttden voidaan turvallisesti sdiloa
tietoa ja siirtdd digitaalista omaisuutta, jolla myos todellista arvoa. Bashir (2017)
esittelee muutaman teknisen maéritelmén lohkoketjuille. Lohkoketju on hajau-
tettu konsensusmekanismi, viline tapahtumien kirjaamiselle ja tietorakenne.

Helpointa lohkoketjua on kuitenkin ldhted médrittelemddan sen ominai-
suuksien kautta. Hajautettavuus, muuttumattomuus ja ainutlaatuisuus ovat loh-
koketjujen yksid tarkeimpid ominaisuuksia (Bashir, 2017). Hajauttamisen ansi-
osta lohkoketjujen toimintaan ei vaadita kolmatta osapuolta, kuten vaikkapa vi-
ranomaista toimimaan esimerkiksi rahasiirtojen tai jonkin muun toiminnon val-
tuuttamiseen tai vahvistamiseen, vaan luotto perustuu lohkoketjujen pohjalla
olevaan konsensusmekanismiin. Toki tima tarkoittaa sitd, ettd kayttdjien on luo-
tettava jdrjestelmddn ja sen toimivuuteen. Lohkoketjujen muuttumattomuus kui-
tenkin rakentaa omalta osaltaan luottamusta. Teoriassa lohkoketjut eivit ole tay-
sin muuttumattomia, mutta tdtd termid voidaan kayttas, silld lohkoketjuun jo tal-
lennetun tiedon muuttaminen on kuitenkin kadytannossa ldhes mahdotonta, silld
sithen vaadittaisiin valtavan suuret laskentaresurssit. Ainutlaatuisuus tarkoittaa
lohkoketjuissa sitd, ettd jokainen toiminto tai tapahtuma on uniikki (Bashir, 2017).
Néaiden ominaisuuksien lisdksi lohkoketjuille voidaan méérittdd vield seuraavat
kolme ominaisuutta. Lapindkyvyys, avoin ldhdekoodi ja anonymiteetti (Lin &
Liao, 2017). Lapindkyvyydelld tarkoitetaan sitd, ettd lohkoketjuihin tallennettu
tieto on kaikille avointa ja kuka tahansa voi tarkastella niiden sisdltod. Tama tosin
pdtee vain julkisiin lohkoketjuihin. On olemassa myds yksityisid lohkoketjuja,
joiden sisdlt6 on luonnollisesti avoinna vain joukolle kdyttdjid (Bashir, 2017). Suu-
rin osa lohkoketjujen jarjestelmistd on avointa ldhdekoodia. Jdrjestelmén taustalla
oleva teknologia on julkista ja periaatteessa kuka tahansa voi hyodyntda lohko-
ketjuteknologiaa ja luoda sen avulla millaisen jarjestelmén tai sovelluksen haluaa.
Lohkoketjut tarjoavat myos mahdollisuuden anonymiteetille. Mitddn henkil6tie-
toja ei ole tarpeellista paljastaa tai tietdd, kun esimerkiksi tietoa siirretddn lohko-
ketjujen vililld, tai kun jokin tapahtuma suoritetaan lohkoketjussa (Lin & Liao,
2017).

Miten lohkoketjut sitten kdytannossa toimivat? Nimensd mukaisesti lohko-
ketju koostuu lohkoista, jotka toimivat ketjussa. Yksi lohko sisdltdd oman lohkon
sisdlle tallennetun datan lisdksi jéljen aina edelliseen lohkoon, lukuun ottamatta
lohkoketjun ensimmadistd lohkoa, eli genesis-lohkoa. Lohkot muodostavat yh-
dessd lohkoketjun, joka toimii hajautettuna tietokantana (Lin & Liao 2017, Bashir,
2017). Yhden lohkon kautta voit siis tarkastella koko lohkoketjua kulkemalla lapi
lohkoketjun aina edellistd lohkoa pitkin. Ketjuttavuuden ansiosta myos lohko-
ketjun sisdllon muuttaminen on kdytdnnossda mahdotonta. Koska jokainen lohko
tietdd my0s edellisen lohkon sisdllon, niin muuttaaksesi yhden lohkon sis&ltod,
taytyisi muuttaa myos edellinen lohko, jonka muuttaakseen tdytyisi taas muuttaa
sitd edellinen lohko.

Lohkoketjujen toiminta perustuu konsensusmekanismiin. Kuten aiemmin
mainittu, niin lohkoketjujen toimintaan ei vaadita kolmannen osapuolen viran-
omaista vahvistamaan toiminnon luotettavuutta. Useat osapuolet huolehtivat ta-
pahtumien oikeellisuudesta (Di Pierro, 2017). Konsensusmekanismien ansiosta
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kayttdja voi luottaa tdhdn. Konsensusmekanismin avulla tarkistetaan, ettd jokai-
nen ketjuun lisdtty lohko on tehty ja lisdtty sdantojd noudattaen ja ettd jokaisen
lohkon sisdlto tai tapahtuma on oikeellista (Lin & Liao 2017). Konsensusmeka-
nismeja on olemassa erilaisia, mutta eniten ndistd kdytossd ovat Proof of Work
(PoW) ja Proof of Stake (PoS) (Bashir, 2017).

PoW-konsensusmenetelmdssd lohkojen oikeellisuuden todistamiseksi on
suoritettu riittdva maarad laskentatehoja tavalla, jota kutsutaan louhimiseksi (Lin
& Liao, 2017). Louhintaan vaaditaan valtavasti laskentatehoja. Nimensa mukai-
sesti siis laskentatehoja eli “ty6td” on kadytettava riittdvasti, jotta voidaan todistaa
lohkon oikeellisuus (Bashir, 2017). Mitd enemmaén laskentatehoja louhintaan kay-
tetddn, sitd suurempi todenndkoisyys onnistuneelle louhinnalle on. Onnistuneen
louhinnan tuloksena on palkkio, kuten esimerkiksi kryptovaluutta (Gans, 2016).
Palkkiot toimivat kannustimena louhijoille. Louhinnalla luodaan siis uusia loh-
koja lohkoketjuun. Koska lohkoketjujen taakse on kdytetty suuri maara laskenta-
tehoja, jotka muodostavat ketjuun yha uusia lohkoja, niin lohkoketjun luotetta-
vuus kasvaa. Lohkoketjuun on kéytetty niin suuri maara resursseja, ettd jos joku
haluaisi muuttaa sen sisdlto4d, niin se ei olisi endd hyodyllistd, silld sithen vaadit-
taisiin niin jarkyttdvan suuret resurssit (Gans, 2016).

PoS-konsensusmenetelméssa ei tarvita PoW-menetelmédn tapaan suuria
médrid laskentatehoja. PoW-menetelméddn kaytetyt laskentatehot kuluttavat
myds huomattavan mddran energiaa. PoS-menetelma yrittadkin ratkaista ongel-
mat energiankulutuksen kanssa (Saleh, 2021). PoS-menetelmadssa kayttdjat ”steik-
kaavat” eli ikddn kuin panostavat tietyn mddrdn tokeneita jdrjestelmadn. Jarjes-
telmé valitsee satunnaisesti ”steikkaajien” joukosta voittajan, josta tulee tietyn
solmun vahvistaja ketjussa. Mitd enemmaén panostat, sitd suurempi todennéakoi-
syys on voittaa. Valintaprosessissa kdytetdan my0s tapoja, jonka avulla pyritdaan
estdimddn ainoastaan eniten panostajien voittamista. Tédlldisend tapana toimii esi-
merkiksi valinta tokeneiden idn mukaan, eli mitd pidempé&an tokenit ovat olleet
panostettuna, sitd suurempi mahdollisuus niilld on voittaa (Saleh, 2021). PoS-me-
netelmaéssa yksittdisen kayttédjan taytyisi omistaa yli 50 % tokeneista, jotta hanellad
olisi mahdollisuus muokata lohkoketjua. PoS-menetelmén tarkoituksena on kui-
tenkin tehdé tdstd niin kallista, ettd se olisi kdytdnnossd mahdotonta toteuttaa
(Bashir, 2017).

2.2 Kryptovaluutat

Tdssd alaluvussa kdydadan lyhyesti yleiselld tasolla lapi kryptovaluuttoja. Mark-
kina-arvoltaan viisi suurinta kryptovaluuttaa ovat Bitcoin, Ripple, Ethereum,
BitcoinCash ja Litecoin. Ndistd kaksi viimeisend mainittua valuuttaa ovat joh-
dettu Bitcoinista (Liu & Tsyvinski, 2021). Ndiden valuuttojen lisdksi on olemassa
lukuisia muitakin kryptovaluuttoja. Tdssd tutkielmassa keskitymme kuitenkin
vain Bitcoiniin, joka on ensimmadinen ja edelleen tunnetuin kryptovaluutta (Mai
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ym., 2015), sekd hieman tarkemmin Ethereumiin, silld sen sisdltdmé&t ominaisuu-
det toimivat parhaiten peliteollisuudessa (Scholten ym., 2019).

Luottokorttimaksu on tdlld hetkelld kdytetyin maksutapahtuma internetin
maailmassa (Narayanan ym., 2016). Télle on kuitenkin noussut haastaja, silld
kryptovaluutat ovat saaneet osakseen todella paljon huomiota viime aikoina (Liu
& Tsyvinski, 2021). Marraskuussa 2017 kryptovaluuttojen yhteinen markkina-
arvo ylitti 300 miljardin dollarin rajan (Hu ym., 2019). Kryptovaluuttamarkkinat
ovatkin siis kokeneet nopeaa ja valtaisaa kasvua. Siind missd monet uskovat
kryptovaluuttojen olevan tulevaisuudessa tavallinen maksuvélineend kaytettava
valuutta, niin edelleen kolikon toisella puolella on suuri joukko ihmisid, jotka us-
kovat kaikkien kryptovaluuttojen perustuvan enemman tai vahemman petok-
seen ja kuplaan (Liu ym., 2022). Kryptovaluutat perustuvat kuitenkin pohjimmil-
taan niin uuteen teknologiaan, ettei sen potentiaalia vield tdysin ymmarretd (Liu
& Tsyvinski , 2021).

Bashir (2017) maarittelee kryptovaluutat, tai tarkemmin Bitcoinin olevan
protokolla, digitaalinen valuutta ja alusta. Swan (2015) puolestaan kuvailee kryp-
tovaluutan olevan ”digitaalista kateistd”, jonka avulla voi ostaa ja myyda asioita
internetissd. Hu ym., (2019) kertovat kryptovaluutan olevan digitaalista omai-
suutta, joka pddstetddn liikkeelle fiat-rahan tai muiden kryptovaluuttojen muo-
dossa olevaa palkkiota vastaan. Kryptovaluuttoja on mahdollista vaihtaa toisiin
kryptovaluuttoihin tai fiat-rahaan useissa eri porsseissd. Bitcoinin ollessa maail-
man suosituin virtuaalivaluutta voisimme olettaa, ettd se kdyttaytyisi perinteis-
ten valuuttojen tapaan siten, ettd sen hintaa ohjaisi sen kdytto transaktioissa, tar-
jonta ja kaupattavien tavaroiden ja palveluiden hintataso. Virtuaalivalutta on
kuitenkin pohjimmiltaan erilainen ilmi6, jota yleensa hallitsee ja laskee liikkeelle
sen kehitt&jdt ja joka on hyvaksytty ja kdytossd tietyn virtuaaliyhteison jasenten
keskuudessa (Mai ym., 2015). Kryptovaluutta saa arvonsa markkinoiden kautta.
Kryptovaluutalle ei ole jotain ennalta méadradttyd arvoa, jonka hallitus takaa lu-
nastavansa, kuten vaikkapa kullalla valuuttana, vaan se on juuri sen arvoinen,
mitéd joku on siitd valmis markkinoilla maksamaan. Kryptovaluutoilla voidaan
tehdd kauppaa teoriassa minkd tahansa esineen tai asian kanssa (Dannen, 2017).
Vaikkakaan yleisesti kryptovaluuttoja ei yleensd tunnisteta lailliseksi valuutaksi
monilla lainkdyttoalueilla, niin yhad kasvavassa méaéarin niitd hyvaksytdan mak-
suvdlineind esimerkiksi erilaisissa verkkokaupoissa (Bashir, 2017).

Kayttgjat sdilovat kryptovaluuttansa digitaalisiin lompakoihin. Néaihin
lompakoihin liitetddan kaksi avainta, julkinen avain ja yksityinen avain. Avain on
merkkijono sisdltden numeroita ja/tai kirjaimia. Julkinen avain ndkyy nimensa
mukaisesti julkisesti kaikille, ja timédn avaimen avulla voit vastaanottaa valuut-
taa toiselta kayttdjdlta. Julkiseen avaimeen on liitetty yksityinen avain, joka taas
on vain kdyttdjan itsensd tiedossa (Swan, 2015). Yksityinen avain on siis tarkoitus
pitdd salassa muilta kayttdjilta. Yksityiselld avaimella padset kasiksi digitaalisen
lompakon sisdltoon. Kryptovaluutta ei siis ole kdytannossa sidonnainen mihin-
kddn fyysiseen omaisuuteen. Niin kauan, kun tiedossasi on yksityinen avain,
padset kasiksi lompakkoosi (Dannen, 2017). Jos kuitenkin yksityinen avaimesi
pddtyy jonkun toisen kasiin, niin tdmd on todella suuri turvallisuusriski.
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Lahtokohtaisesti jos yksityinen avaimesi paljastuu, niin tdhén ei ole samanlaista
palautuskeinoa, kuin yleisesti salasanalla, jossa voit esimerkiksi tunnistautumis-
kysymykselld, sahkopostin avulla tai soittamalla palvelunumeroon palauttaa sa-
lasanasi (Dai ym., 2017). Tamad heré&ttdd omalta osaltaan kysymyksen kryptova-
luuttojen turvallisuudesta. Yksityistd avainta ja kryptovaluuttoja voi ajatella pe-
rinteisen lompakon ja kéteisen avulla. Jos menetét yksityisen avaimen eli lompa-
kon varkaalle, niin menetét samalla kaiken lompakon tai yksityisen avaimen si-
sdlld olleen kéteisen tai kryptovaluutan.

2.3 Ethereum

Ethereum tarjoaa universaalin ohjelmoitavan lohkoketjun, jota kuka tahansa voi
kayttdd ja jonka pohjalle kuka tahansa voi luoda oman sovelluksensa (Buterin,
2016). Bitcoiniin eroten Ethereumin ideana kryptovaluuttojen ei ole tarkoitus pe-
rustua yhteen hajautettuun jdrjestelmddn, vaan sen sijaan hajautettujen jdrjestel-
mien hajautettuun verkkoon, jonka avulla monet erilaiset kryptografiset tokenit
voivat syntyd. Siind missd myos Bitcoin keskittyy paddasiassa maksuliikenteeseen,
voi Ethereumia hyddyntdd paljon muuhunkin. Yksi Ethereumin isoista eduista
on mahdollisuus luoda ”alykkaiti sopimuksia”. Alykés sopimus on itsestédn toi-
miva sopimus ostajan ja myyjdn vélilld, jonka ehdot on kirjoitettu suoraan ver-
kostosta 1oytyville koodiriville ja ehtojen tdyttyessd maksutapahtuma eli etherin
siirto tapahtuu automaattisesti. (Dannen, 2017). Ethereumista ovat kiinnostu-
neita rakentamaan tuotteita ja palveluita Ethereum verkkoon ja ihmiset, jotka
ovat uteliaita Ethereumin tuomista mahdollisuuksista eri aloihin, kuten esimer-
kiksi rahoitus-, logistiikka-, vakuutus-, tai pelialaan (Dannen, 2017).

Ethereum toimii myds kryptovaluuttana. Siind missd Bitcoin verkossa liik-
kuu bitcoin tokeneita, Ethereum verkossa liikkuu ether tokeneita. Kuka tahansa
voi luoda oman etheriin perustuvan tokeninsa, joka toimii etherin alivaluuttana.
Alivaluutta voidaan rakentaa yksityisesti, niin ettd se on vain tietyn ryhman kéay-
tettdvissd, mutta kdyttdd ja seuraa julkista ketjua kaikilla muilla tavoin. Alivaluu-
tat ovat siis aina julkisen lohkoketjun sislld ja perustuvat ether tokeniin (Dannen,
2017).

Ethereumissa jokaisesta suoritetusta tapahtumasta peritdan maksu. Tama
tehdddn mittaamalla kuinka kallis suoritettava tapahtuma laskennallisesti tulee
olemaan. Tata tyoyksikkod kutsutaan “kaasuksi”. Kaasu takaa louhijoille etuka-
teen palkkion suorittamastaan tyostd ja varmistaa, ettei tapahtuman suoritus voi
jatkua pidempédan, kuin mité siitd etukdteen maksetaan. Kaasutapahtumat mak-
setaan ether tokeneilla (Dannen, 2017).
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2.4 NFT (Non-fungible token)

Non-fungible token eli NFT, on ”ei korvattavissa oleva” tokeni. Tama tarkoittaa
siis sitd, ettd jokainen NFT on uniikki ja yksikdan NFT ei ole saman arvoinen kuin
jokin toinen NFT. Tdlld tavoin NFT eroaa siis muista kryptovaluutoista. Siina
missd esimerkiksi yksi bitcoin on saman arvoinen kuin toinen yksittdinen bitcoin,
ei NFT:n tapauksessa asia ole sama (Wang ym., 2021). NFT on siis kryptovaluutta
ja se on johdettu Ethereumin dlykk&diden sopimuksien avulla. NFT:n avulla hen-
kilo voi siis todentaa digitaalisen omaisuuden omistuksen, silld kuten sanottua,
ei ole olemassa kahta samanlaista tai samanarvoista NFT:td. Digitaalinen omai-
suus voi olla teoriassa mitd tahansa esimerkiksi, video, kuva, taideteos, tapahtu-
malippu tai videopelien esine.

Alkuvuodesta 2021 NFT:st4 tuli ensimmadinen lohkoketjuteknologiaan
perustuva sovellus, joka sai selkedd ja laajaa julkisuutta (Dowling, 2022). Julki-
suus toi mukanaan myo6s “hype-aallon”, jonka seurauksena erilaisia non-
fungible tokeneita myytiin todella korkeissa hinnoissa (Wang ym., 2021). NFT:t
ovat ldhtokohtaisesti rekistertity Ethereumin dlykkdisiin sopimuksiin, joten
maksut suoritetaan yleensd etherilld (Dowling, 2022). Ennen alkuvuoden 2021
tuomaa julkisuutta joulukuussa 2020 NFT:n totaali myyntien arvioitiin olevan n.
12 miljoonaa dollaria, mutta helmikuuhun 2021 mennessé se oli kasvanut jo 340
miljoonaan dollariin (Wang ym., 2021). Maaliskuun 2021 lopulla totaali myyntien
maédrd kasvoi jopa 550 miljoonaan dollariin. Kasvua tapahtui siis yhden kuukau-
den aikana yli 200 miljoonaa dollaria (Dowling, 2022). T4llainen rdjahdysmaéinen
kasvu nosti omalta osaltaan huomiota ja julkisuutta NFT:n ymparilld. Kuten sa-
nottua, NFT:t voivat olla mitd tahansa digitaalista omaisuutta. Yleisimpia tyyp-
pejd ovat kuitenkin kerdily- ja taideteokset, esineet virtuaalimaailmoissa (kuten
pelimaailmassa) ja digitalisoidut hahmot esimerkiksi urheilusta tai videopeleista.
Nditd digitaalisia omaisuuksia voidaan myydd kryptovaluutoilla, tekemalld
omistusmuutoksia lohkoketjuissa. NFT ei siis ole niinkddn perinteinen kryptova-
luutta, vaikka niistd kauppa kdayddankin kryptovaluutoilla, vaan NFT on tarkoi-
tettu omistettavaksi omaisuudeksi, siind missd useimmat kryptovaluutat, kuten
esimerkiksi bitcoin, on pddasiassa tarkoitettu valuutaksi (Dowling, 2022).

NFT:1ld on valtavaa potentiaalia vaikuttaa tulevaisuuden liiketoiminta
mahdollisuuksiin. NFT:n teknologiat ovat kuitenkin vasta kehitysvaiheessa ja se
on innovaationa todella uusi (Wang ym., 2021). Wang ym., listaavat timénhetki-
set seitseman tarkeimpdd NFT:n ominaisuutta:

e Todennettavuus: NFT:n metatiedot ja omistajuus voidaan todentaa
ja vahvistaa julkisesti.

e Lé&pindkyvd toteutus: NFT:n toimintoihin kuuluvat luominen,
myynti ja osto ovat julkisesti saatavilla.

e Saatavuus: NFT-jdrjestelma ei koskaan katoa. Kaikki tokenit ja luo-
dut NFT:t ovat aina myytdvissd ja ostettavissa.
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Peukaloinnin esto: NFT:n metatietoja ja myyntitietoja sdilytetdan jat-
kuvasti, eikd niitd pysty manipuloimaan, kun tapahtumat on vahvis-
tettu.

Kaytettavyys: Jokaisella NFT:1ld on kaikista viimeisin tieto omista-
juudesta, joka on kdyttdjaystavillinen ja selkedsti ilmoitettu.
Atomisuus: Kaupankdynti NFT:1ld voidaan suorittaa yhdelld ”ato-
misella” johdonmukaisella, kestdvilld ja eristetylld tavalla. NFT:t
pystyvét toimimaan samassa jaetussa suoritustilassa.
Vaihdettavuus: Jokaisella NFT:1l4 ja sitd vastaavilla tuotteilla voi-
daan kédyda kauppaa ja niitd voidaan vaihtaa tdysin mielivaltaisesti.
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3 PELITEOLLISUUS JA SEN KEHITTYMINEN

Tdssd luvussa kdymme ldpi peliteollisuutta, sen historiaa, kehitystd, nykytilaa ja
tulevaisuutta. Peliteollisuus kattaa timéan tutkielman yhteydessd lahinna video-
pelit, mutta myos uhkapelejd sivutaan hieman. Tarkemmin kdydé&an ldapi myos
kahta erilaista innovaatiota, mikrotransaktiot videopeleissd, sekd "Metaverse” -
innovaatiota, jotka ovat kiinnostavia erityisesti mietittdessd lohkoketjuteknolo-
gian mahdollisuuksia peliteollisuudessa. Lohkoketjuteknologian hy6dyntami-
sestd videopeleissd kuitenkin keskitytddn tarkemmin vasta seuraavassa luvussa
tutkimuskysymyksen yhteydessa.

3.1 Peliteollisuuden historiaa

Pelien pelaaminen ja luominen on ollut osa ihmisyytta lapi historian. Aina mui-
naisesta kreikasta viikinkeihin erilaiset pelit ovat tuottaneet ihmisille viihdetts,
kilpailuja ja koulutustakin (Egenfeldt-Nielsen ym., 2014). Videopelit yhdistetdan
monesti viihteeseen ja hauskanpitoon (Zackariasson & Wilson 2010). Videopelit
ovatkin hyo6tyneet ldheisestd yhteydestd viihdealaan. Yleisesti ottaen nimittdin
uudet teknologiat eivit vain ilmesty tyhjdstd, vaan ne yhdistetddn johonkin jo
tuttuun ja tunnettuun alaan tai ideaan (Kent, 2010). Videopelit juontavat juurensa
aina 1930-luvun ensimmadisiin elektronisiin flippereihin ja vuoden 1960-luvun
ensimmadisten jattimdisten tietokoneiden avulla pelattavaan “Spacewar” -video-
peliin (Kent, 2010). Tédst4 eteenpdin peliteollisuudesta on tullut yhd monimutkai-
sempi suurempien budjettien ja uusien teknologioiden myota (Egenfeldt-Nielsen
ym., 2014). Vaikkakin peliteollisuus on verrattain nuori ala noin viidenkymme-
nen vuoden idssddn, on se nykyaan yksi tuottavimmista aloista (Rayna & Striu-
kova, 2014).

1970-luvulla videopeliala katsotaan syntyneeksi, silld tédlloin videopelit tun-
nistettiin kulttuuriseksi ilmidksi. Videopelien suosio ja tunnettavuus kasvoi ra-
jahdysmaisesti. 1980-luvulla tapahtui yleisesti todella nopeaa teknologista
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kehitystd, joka auttoi myos peliteollisuuden kehittymista ja toi uusia ldhestymis-
tapoja mm. pelien suunnitteluun. 1980-luvulla myos henkilokohtaiset tietoko-
neet alkoivat yleistyd talouksissa myota (Egenfeldt-Nielsen ym., 2014). Internetin
kayttoonotto 1990-luvulla avasi lukuisia uusia ovia videopeleille, kuten monin-
peli mahdollisuuden. Vaikka modeemit olivat tdmén teoriassa jo mahdollistaneet
1970-luvun lopulta ldhtien, vasta 1990-luvulla internetistd tuli seké teknisesti ke-
hittyneempi, ettd kayttdjille monin kerroin halvempi (Zackariasson & Wilson
2010). 1990-luvulla peliteollisuus myos vakiinnutti ja kehitti rakenteitaan, ja yri-
tykset kehittivit strategioita pelituotannon kasvaviin vaatimuksiin (Egenfeldt-
Nielsen ym., 2014). Ndiden uusien mahdollisuuksien myotd videopelit nakivat
uuden genren nimeltddan MMORPG (multiplayer online role-playing game). Ta-
mé&n uuden genren syntymistd voidaan kutsua jopa paradigmamuutokseksi vi-
deopeliteollisuudessa. Tdlle genrelle on ominaista, ettd pelin sisdlld on pysyva
maailma, johon kayttdja padsee milloin tahansa internetin valitykselld. Samassa
virtuaalimaailmassa “eldd” useita tuhansia kayttdjid ja pelin tarkoituksena on
(Zackariasson & Wilson 2010). 2000-luku toi mukanaan peliteollisuuteen mobii-
lipelit. Matkapuhelimet alkoivat kehittyd ja yleistyd hurjaa tahtia ja mobiililait-
teet tarjosivat kokonaan uuden markkina-alueen myos videopeleille (Egenfeldt-
Nielsen ym., 2014).

Tastd eteenpdin peliteollisuus on jatkanut hurjaa kasvuaan. Alan kokonais-
myyntitulot ovat jo kymmenid vuosia kilpailleet muiden viihdealojen kanssa
vastaavissa luvuissa. Esimerkiksi suositun videopelin Grand Theft Auto IV en-
simmdisen viikon myyntitulot arviolta 500 miljoonaa dollaria ylittivdt samoihin
aikoihin julkaistujen menestyselokuvien Spider-Man 3 (337 miljoonaa dollaria) ja
Pirates of the Caribbean (309 miljoonaa dollaria) ensimmadisen viikon lipputulot
(Zackariasson & Wilson, 2010). Vuonna 2014 videopelien totaalimyyntitulot saa-
vuttivat globaalisti 64.9 miljardia dollaria (Egenfeldt-Nielsen ym., 2014). Pelite-
ollisuuden siirtyminen verkkopelaamiseen ja moninpelaamiseen, on kasvattunut
merkitystd pelaajien vuorovaikutukseen, peliyhteisoihin ja sosiaaliseen pelaami-
sen (jossa yritykset ja peliyhteisot rakentavat arvoa yhdessd) (Rayna & Striukova,
2014).

3.2 Mikrotransaktiot videopeleissd

Aluksi videopelien hallitseva ansaintamalli oli kokonaisen pelin myynti. Peli os-
tettiin suoraan kaupasta, tai myohemmin internetin valitykselld, mutta ostamalla
sait suoraan pelin koko sisdllon, eiké lisdsisdltod ollut mahdollista ostaa jalkika-
teen. 2000-luvun lopulla ja 2010-luvulla peliteollisuuteen kehittyi kuitenkin uusi
ldhestymistapa pelien myyntiin, jossa koko pelisisédllon kerralla myymisen sijaan
myyntid jaetaan useampiin pienempiin maksuihin. Itse peruspelin saattaa saada
jopa ilmaiseksi, mutta pelin sisdltd 16ytyy lisdsisdltod ja valinnaisia laajennuksia
peliin, jotka maksavat pienempid summia. Tutkimuksien mukaan kuluttajalta on
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helpompi saada rahaa useita kertoja pienissd méaarissd, kuin yhdelld kertaa isolla
summalla. Téllaisia pelin ostamisen jélkeen pelin sisdlld suoritettuja ostoksia kut-
sutaan mikrotransaktioiksi. (Tomi¢, 2017).

Alun perin mikrotransaktiot ilmaantuivat maksutavaksi mobiilisovelluk-
siin. Nykyddan ne muodostavat perustan mobiilisovellusten liiketoimintamal-
leille. Suurin osa maksullisista mobiilisovelluksista on hintaluokaltaan mikro-
maksujen kanssa samoissa hinnoissa, yleensd muutamissa dollareissa. Ideana on
tarjota halpa hinta mutta houkutella miljoonia asiakkaita. Mikrotransaktioita on
ndhtdvissd my0s ilmaisissa sovelluksissa. Pienelld lisdmaksulla sovellukseen voi
saada lisdsisdltod tai kosmeettista muutosta. Monesti tillaiset mikromaksuihin
perustuvat sovellukset ovat pelisovelluksia, mutta samaa kdytantod kdytetdan
myds muihinkin mobiilisovelluksiin (Tomi¢, 2017).

Yleensd mikrotransaktioilla voi saada kosmeettisia muutoksia nykyiseen
pelin sisaltoon, lisdsisdltod, joka ei ole alkuperdisessd versiossa saatavilla, paran-
nuksia pelaajan asemaan nykyisissd olosuhteissa pelin sisidlld tai uusia pelimuo-
toja. Kosmeettiset muutokset eivit yleensad vaikuta pelimekanismiin. Kosmeetti-
set muutokset voivat olla esimerkiksi lisdasujen (eli ns. ”skinien”) ostamista pelin
sisdlld olevalle pelihahmolle tai esineelle, lisimusiikkia, erilaisia d&nié, tai koris-
teita, jotka muuttavat pelin ympariston ulkomuotoa. Monet pelaajat hyvaksyvét-
kin mikrotransaktioina ainoastaan kosmeettisia muutoksia, silld he uskovat, etti
pelin sisdiset ostokset, jotka vaikuttavat pelin tapahtumiin, aiheuttavat epdtasa-
painoa pelin sisélle. Télld viitataan moninpeleihin, joissa pelaajat kilpailevat toi-
siaan vastaan. Lis&dsisdltod peleihin voidaan tuoda mikrotransaktioilla my®os il-
man, ettd ne vaikuttavat pelin tasapainoon. T4llaiset mikrotransaktiot ovat ylei-
sid sekd yksinpeleissd, ettd moninpeleissd. Lisésisdlto voi olla esimerkiksi uusia
tehtadvid peliin, uusia kansakuntia tai pelihahmoja, uusia skenaarioita strategisiin
peleihin, uusia ajoneuvoja tai joukkueita urheilupeleihin yms. Mikrotransaktiot,
jotka tuottavat pelaajille tiettyjd etuoikeuksia, ovat epdsuosittuja laajalti peliyh-
teison keskuudessa, kuten aiemmin mainittua. Moninpeleissd tillaiset mikro-
transaktiot tuovat etuoikeutetun aseman pelaajille, jotka maksavat enemman ja
syrjivit pelaajia, jotka eivdt maksa. Kdytannossa siis mitd enemmaéan maksat pelin
sisdllostd, sitd suuremmat mahdollisuudet sinulla on voittaa verrattuna pelaajiin,
jotka eivét kaytd peliin rahaa yhtd paljon. Téllaisia peleja kutsutaan pay-to-win -
peleiksi. Yksi lieventdavampi versio tdstd on tehdd tietyt etua tuovat esineet sekd
maksullisiksi, ettd tarpeeksi pelaamalla ilmaiseksi. Kdytannossa siis jonkin pelin-
sisdisen esineen voi saada haltuunsa heti, tekemdlld ostoksen pelin sisdlld, mutta
esineen voi myds ansaita tekemalld esimerkiksi joukon pelin sisilld olevia tehta-
vid, mikali ei halua kdyttdd rahaa esineen ostamiseen (Tomié¢, 2017).

Monesti mikrotransaktioita ei kdytetd suoraan lisdsisdltoon, vaan tdma ta-
pahtuu pelin sisélld olevan virtuaalisen valuutan kautta. Virtuaalisella valuutalla
tarkoitetaan tdssd yhteydessd digitaalista vain pelin sisédlld toimivaa rahaa, jota
pelinkehittdjat laskevat liikkeelle ja jota kdytetddn maksuvilineend tietyn pelin
sisdlld. Virtuaalisen valuutan tarkoituksena on kiinnittdd asiakkaan huomiota
pois todellisen rahayksikon kulutuksesta ja hamartéda palvelun todellisia kustan-
nuksia. Peliin saatavalla lisdsisdllolld ei siis suoraan yleensd ndy sen todellista
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hintaa, vain pelkédstddn virtuaalisen valuutan hinta. Tama tuo kysymyksid mik-
rotransaktioiden kayton eettisyyteen (Tomic, 2017).

3.3 Metaverse

Metaverse on ikuinen ja jatkuva ympaéristo, joka yhdistdd fyysisen todellisuuden
digitaaliseen virtuaalisuuteen. Se perustuu yhdistelm&ddn teknologioita, jotka
mahdollistavat moniaistisen vuorovaikutuksen virtuaaliympaéristojen, digitaalis-
ten objektien ja ihmisten vililld. Metaverse on laajempi verkosto, joka koostuu
pysyvistd monen kdyttdjan alustoista. Se mahdollistaa saumattoman, dynaami-
sen ja reaaliaikaisen vuorovaikutuksen kdyttdjdviestinndn digitaalisten esineiden
kanssa (Mystakidis, 2022). Metaverse saattaa tuntua futuristiselta ja sen kehitys
on vasta alkuvaiheessa, mutta jatkuvasti kehittyvit teknologiat kuten laajennettu
todellisuus, 5G ja tekodly mahdollistavat sen, ettd Metaversen todellinen synty-
minen ei ole kaukana. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd vield on monia haasteita ja
ongelmia ratkaistavana, ennen kuin Metaverse integroituu fyysiseen maailmaan
ja jokapdivdiseen elamddamme. (Lee ym., 2021).

Loppukayttdjan ndkokulmasta voidaan havaita kolme suurta tekno-
logista innovaatioaaltoa, jotka keskittyvit henkilokohtaisten tietokoneiden, in-
ternetin ja mobiililaitteiden kayttoonoton ympadrille. Talld hetkelld elamme nel-
jannen aallon aikakautta, kun innovaatioita kehittyy laajennetun todellisuuden
ympdrille (Mystakidis, 2022). Laajennettu todellisuus (XR) on kattokésite, joka
viittaa kaikkiin todellisen ja virtuaalisen ymparistdjen yhdistamiseen ja ihmisen
ja koneen vilisiin vuorovaikutuksiin tietotekniikan ja puettavien laitteiden
avulla. Laajennettu todellisuus (XR) sisédltdd myos virtuaalisen todellisuuden
(VR), lisdtyn todellisuuden (AR) ja yhdistetyn todellisuuden (MR) (Fast-Ber-
glund ym., 2018).

Virtuaalinen todellisuus (VR) on erillinen digitaalisesti luotu keino-
tekoinen ympdristo. Erikoistuneiden moniaistilaitteiden, kuten upotuskypérien
ja VR-kuulokkeiden avulla kaytt&jdt tuntevat olevansa uppoutuneita uuteen di-
gitaaliseen maailmaan. Tadtd kokemusta vahvistetaan vuorovaikutuksella virtu-
aalisten esineiden kanssa ndko-, dédni-, kosketus- ja liike- tehosteilla todellisten
esineiden kanssa (Mystakidis, 2022).

Lisdtty todellisuus (AR) tuo uutta ldhestymistapaa ympédrsivdan
maailmaan, upottamalla virtuaalisia elementtejd fyysiseen ymparistoon. Erilai-
silla laitteilla, kuten dlypuhelimilla, tableteilla, laseilla, piilolinsseilld voi tarkas-
tella ymparoivdd maailmaa, johon on sijoitettu virtuaalisia elementtejd. Lisdttyd
todellisuutta voidaan tarkastella myos joissain VR-kuulokkeissa sisddnrakennet-
tujen kamera-antureiden avulla (Mystakidis, 2022).

Yhdistetty todellisuus (MR) on hieman monimutkaisempi késite ja
sen mddritelmd on vaihdellut ajan myo6td. Sen voidaan kuitenkin katsoa olevan
yhdistelma virtuaalista todellisuutta (VR) ja lisdttyd todellisuutta (AR). Yhdiste-
tyn todellisuuden avulla ollaan rakentamassa Metaversed, jossa vision mukaan
kayttdjat voivat tavata ja olla vuorovaikutuksissa toisten kayttdjien kanssa
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ruumiillisessa muodossa 3D-hologrammeina tai virtuaalisina avatareina fyysi-
sessd, tai virtuaalisessa tilassa. Metaverselld on potentiaalia muuttaa radikaalisti
mm. koulutusta, liiketoimintaa, etdtyotd ja viihdealaa (Mystakidis, 2022).
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4 LOHKOKETJUTEKNOLOGIAN
HYODYNTAMINEN PELITEOLLISUUDESSA

Tassd luvussa yhdistetdan aiemmin  tutkielmassa lapikdydyt
lohkoketjuteknologia ja peliteollisuus. Tdssd luvussa vastataan my0s
tutkimuskysymykseen: = Miten  lohkoketjuteknologiaa  voi  hyodyntaa

peliteollisuudessa? Vastaamisen apuna kaytetddn synteesitaulukkoa (Taulukko
1), johon on listattu erilaisia keinoja lohkoketjuteknologian hyddyntdmiseen
peliteollisuudessa. Taman jdlkeen nditd ominaisuuksia avataan vield hieman
tarkemmin tdssd luvussa.

Taulukko 1 Lohkoketjuteknologian hytdyntaminen peliteollisuudessa

Teknologia tai ominaisuus | Miten hyodynnetddn tai | Lahde
parannetaan

Kryptovaluutat Kryptovaluutat voivat | Scholten ym. (2019)
toimia mm. Pfeiffer ym. (2020)
pelin sisdisend Min ym. (2019)
valuuttana, jolloin silld
on pelaajalle todellista
arvoa.
Kryptovaluuttoja
voidaan myds
hyodyntad pelin
sisdisten esineiden
kauppaamiseen.

NFT Pelin sis&lld olevat Pfeiffer ym. (2020)
esineet tai objektit Wang ym. (2021)
voimat toimia nun- Nadini ym. (2021)
fungible tokeneina. Ante (2021)
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Tama voi tuoda
objekteille todellista
arvoa ja eksklusiiville
objekteille lisdarvoa
muihin objekteihin
verrattuna.

Mikrotransaktiot

Mikrotransaktiot ovat
jo laajasti kaytossa
oleva ominaisuus
peliteollisuudessa.
Lohkoketjujen avulla
pelaajt voivat saada
todellista hyotya
tekemistdan
mikrotransaktioista,
eikd vain hukata rahaa
pelin sisdisiin
objekteihin, joita he
eivit loppujen lopuksi
oikeasti edes itse
omista.

Scholten ym. (2019)
Pteiffer ym. (2020)

Metaverse

Lohkoketjut luovat
mahdollisuuden
Metaversen
toiminnalle.
Metaversen odotetaan
myos mullistavan
peliteollisuutta taysin
uusilla
lohkoketjuteknologiaan
ja lisdttyyn
todellisuuteen
perustuvilla peleilla.

Lee ym. (2021)
Wang ym. (2021)
Mystakidis (2020)

Omistajuus

Videopeleissd on jo
kauan voinut ”omis-
taa” erilaisia digitaali-
sia esineitd. Omistukset
eividt kuitenkaan ikind
ole olleet todellisia.
Lohkoketjujen avulla
pelaajat voivat oikeasti
todentaa omistavansa
digitaalisia esineitddn
pelien sisdlla.

Min ym. (2019)
Pfeiffer ym. (2020)
Scholten ym. (2019)
Min & Cai (2019)
Ante (2021)
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P2P-pelit Lohkoketjuteknologia | Yuen ym. (2019)
ei pelkastdaan luo Kalra ym. (2018)
mahdollisuuksia luoda
uusia pelejd, vaan
parantaa jo olemassa
olevien pelien sisaltoa.
Laajalti suosittujen
P2P-pelejen ongelmista
lohkoketjuilla voidaan
parantaa mm.
huijaamisen estoa,
datan sdilontéd ja
palvelimien toimintaa.

Alykkaat sopimukset Alykkdiden Kalra ym. (2018)
sopimuksien avulla Min ym. (2019)
pystytdan mm. Min & Cai (2019)

tallentamaan pelin
sdaannot suoraan pelin
koodiin ja parantamaan
pelin sisdllon

lapindkyvyytta.
Turvallisuus & | Lohkoketjujen Min ym. (2019)
yksityisyys muuttumattomuus tuo | Kalra ym. (2018)
turvallisuutta myos Pfeiffer ym. (2020

peleihin. Kayttdjien
tallentamat tiedot ovat
turvassa lohkoketjun
sisédlld. Lohkoketjujen
avulla myo6s pelaajien
yksityisyyden suojaa
voidaan parantaa.

Ylld olevasta taulukosta loytyy 8 kappaletta joko jo olemassa olevia
ominaisuuksia videopeleissd, joita voi lohkoketjuteknologian avulla parantaa tai
muuttaa tai lohkoketjuteknologian ominaisuuksia, joita voi hyoddyntda
peliteollisuudessa. Ndméd eivdt kuitenkaan ole ainoita ominaisuuksia, mita
lohkoketjuilla on tarjota peliteollisuuden tueksi, vaan eniten eri tutkimuksissa
vastaan tulleita ominaisuuksia. Jatkotutkimusta olisikin hyodyllistd tehda
muiden hyodyllisten ominaisuuksien 16ytamiseksi. Tadstd luvusta 16ytyy myos
joitain muitakin ominaisuuksia, joita avataan lyhyesti.
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4.1 Kryptovaluutat ja NFT peliteollisuudessa

Lohkoketjujarjestelmilla tuetut kryptovaluutat ovat muuttaneet
virtuaaliomaisuuden maailmaa. Samalla ne ovat tuoneet uusia merkittavia
mahdollisuuksia digitaalisiin peleihin, erityisesti sellaisiin, joissa on isoja
moninpelaaja yhteistjd (Min ym., 2019). Tallaiset niinsanotut “kryptopelit” ovat
kukoistava mutta uusi ja suhteellisen tutkimaton alue peliteollisuudessa. Yksi-
mielistd méadritelméaa kryptopeleille ei vield ole, mutta yleisesti termilla tarkoite-
taan pelejd, jotka tallentavat tokeneita, jotka voivat toimia esimerkiksi pelin sisdi-
sind digitaalisina esineind, hajautettuun kirjanpitoon kryptovaluuttaverkossa.
Tama mahdollistaa pelin sisdlld olevien digitaalisten esineiden kaupankdynnin
kryptovaluutoilla, joita on myds mahdollista halutessaan vaihtaa tavalliseen va-
luuttaan (Scholten ym., 2019). Perinteisissd peleissd pelaaja voi saada tuntea
omistavansa jonkin digitaalisen esineen. Tdmd on kuitenkin pohjimmiltaan
pelkkéd tunne, silld digitaaliset esineet ovat aina pelin valmistajan omistuksessa
ja osa pelikoodia, joka tallennetaan valmistajan keskuspalvelimelle. Valmistaja
voi milloin tahansa manipuloida tuotteen tyyppid, maddrdd tai jakelua tai ottaa
tama esine kokonaan pois pelin sisdltd (Pfeiffer ym., 2020). Lohkoketjuteknologia
mahdollistaa monen pelaajan unelman, heidédn virtuaalimaailmassa kerddmansa,
ostamansa tai ansaitsemansa esineet ovat oikeasti heidén, eikd pelin valmistajan
omistajia, vaihdettavia, muuttumattomia, ja parhaassa tapauksessa pelipalvelun-
tarjoajasta riippumattomia (Min ym., 2019). Pelien sis&lld voidaan hyddyntaa lu-
vussa 2.2 lapikdytyjd digitaalisia lompakoita. Kun pelaaja on luonut digitaalisen
lompakon, hdn voi ostaa kryptovaluuttaa lompakkoonsa. Titd valuuttaa pelaaja
voi sittemmin kéyttdd ostaakseen esimerkiksi erilaisia pelin sisdisid virtuaalisia
esineitd mikrotransaktioiden tapaan. Monesti ndiden esineiden avulla voidaan
kdyda kauppaa toisten pelaajien kanssa (Scholten ym., 2019). Omaisuuskaup-
paan saadaan myds lohkoketjujen avulla pelaajille uusi voittomahdollisuus. Pe-
lin sisdisen esineen omaisuuden arvo voi nousta, jos kysyntd ylittdd tarjonnan,
jota voidaan rajoittaa dlykkdiden sopimuksien avulla (Min ym., 2019).
Videopeleihin sisdltyy myo6s usein erilaisia saavutuksia, palkintoja tai
arvomerkkejd, jotka ansaitaan pelaamalla esimerkiksi paljon tai riittdvan hyvin.
Lohkoketjuteknologian avulla my6s ndiden ominaisuuksien lapindkyvyytta ja
yksityisyyden suojaa voidaan parantaa. Todisteet palkinnosta voidaan turvata
mutta silti pelaajan yksityisyys voidaan suojata. Lohkoketjuteknologian avulla
myo6s voidaan varmentaa, ettei vadrennettyjd pisteitd jaeta ja ettd kaikki toimet
on tehty oikein. Lohkoketjuteknologian avulla néille saavutuksille voidaan my6s
saada oikeaa rahallista arvoa kryptovaluuttojen avulla (Pfeiffer ym., 2020).
Myo6s NFT:1ld on suuri potentiaali peliteollisuudesssa. Pelin sisélld toimivat
digitaaliset esineet voidaan tehdd myo6s non-fungible tokeneiksi. Pelaajat voivat
eritavoin hankkia tai ansaita henkilokohtaisia ja eksklusiivia peliesineitd. Tama
rojalteja aina, kun heidédn tuotteitaan myyddan avoimilla markkinoilla (Wang
ym., 2021). Kaikkien pelin esineiden ei myoskddn tarvitse olla non-fungible
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tokeneita. Tdhdn voidaan hyddyntdd jo pelimaailmassa ennestddn tuttua tapaa
arvottaa esineitd eri vdrein. Monet suositut MMORP -pelit, kuten World of
Warcraft kdyttdd arvosysteemid virein, jossa esimerkiksi harmaat esineet ovat
hyodyttomid esineitd, valkoiset hieman hyodyllisid, vihredt ovat tavallisia
esineitd, violetit eeppisid esineitd ja oranssit legendaarisia esineitd. Mita
parempia esineet vériasteikolla ovat, sitd harvinaisempia ne myos ovat. Erilaiset
tokenit voivat kuvastaa nditd eri vdrejd. Vahemman harvinaiset ja hyodylliset
esineet voivat olla yksinkertaisia tietokantamerkintojd, tavalliset esineet
lisdttdavid tokeneita, joita julkaisia voi luoda lisdd samanlaisilla tunnuksilla, ja

harvinaisimmat esineet tiukasti rajoitettuja tai jopa non-fungible tokeneita
(Pteiffer ym., 2020).

4.2 Lohkoketjuteknologia P2P-peleissd ja huijauksen estdjana

Lohkoketjuteknologialle on I6ydetty myos toisenlaista hyotyd peer-to-peer (P2P)
peleille. P2P-peliarkkitehtuuri hajauttaa peliverkon siten, ettd jokainen pelaaja
toimii asiakkaana ja palvelimena samanaikaisesti, jolloin pelipalvelimen
isannointi jakautuu pelaajien kesken (Yuen ym., 2019). P2P-peleihin kuuluu
maailman suosituimpia monipelejd, kuten League of Legens ja Dota. Puhdas
P2P-peliarkkitehtuuri hajautetulla tiedontallennuksella on kuitenkin harvinaista,
koska téllaisessa tietotallennustilassa on haavoittuvuuksia huijaamiselle, jossa
pelaajat paddsevat hallitsemaan peliobjekteja. Téstd syystd tarvitaan edelleen
keskitetty palvelin tallentamaa osallistuvien pelaajien tietoja. Lohkoketjujen
muuttumattomuus tekee siitd tdydellisen ratkaisun P2P-pelejen hajautettuun
tiedontallenusongelmaan, jolla viltetddn erilaiset peukalointiongelmat.
Hyodyntamadllda kryptovaluuttoja, pelaajat voivat myos kayttdd yhtendistd
tokenia, joka toimii kannustimena tiedon tallentamiseen. Korkeista
transaktiokustannuksista ja viiveestd johtuen proof-of-work (PoW) systeemi on
tallaisten lohkoketjupelejen pullonkaula. Tdhdn on koitettu loytdd ratkaisua,
mutta useat niistd vaatisivat itse pelin muokkaamista yhteensopivaksi
lohkoketjutoteutuksen kanssa. Yuen ym., (2019) esittavit artikkelissaan
uudenlaisen proof-of-play (PoP) mallin, jonka avulla nditd ongelmia voitaisiin
ratkaista P2P-peleihin luonnollisesti integroidulla lohkoketjulla, puuttuen itse
pelin toteutukseen mahdollisimman vdhdn. PoP-mallin avulla pelaajat
kirjoittavat lohkoja lohkoketjuun yksinkertaisesti pelaamalla pelid. Talld tavalla
ei tarvita erikseen louhijoita, vaan pelaajat toimivat louhijoina itse (Yuen ym.,
2019).

Peleissd huijaaminen ulottuu P2P-peleistdi myods muihinkin peleihin.
Peliteollisuuteen vaikuttavat kaksi isoa ongelmaa, huijaaminen ja DdoS-
hyokkaykset pelipalvelimia vastaan. Moninpelien huijausteollisuudesta on tullut
jopa useiden miljoonien dollarien bisnes. Lohkoketjuilla on potentiaalia myds
ldhted ratkaisemaan nditd ongelmia (Kalra ym., 2018). Esimerkiksi dlykk&diden
sopimuksien avulla pelin koodiin voidaan suoraan kirjoittaa sitouttamissaannot
jotka péatevat kaikkiin. Lohkoketjujen muuttumattomuuden takia nditd saantoja
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olisi ldhes mahdotonta rikkoa. Lohkoketjujen muuttumattomuus on
avainasemassa, kun ldhdetddn estimddn huijaamista peleissd lohkoketjujen
avulla. Mika tahansa toiminto, joka ei pddse yksimielisyyteen sdantojen kanssa,
voi mahdollisesti edustaa yritystd huijauksesta, eikd sitd tietoa tallenneta
lohkoketjuun (Kalra ym., 2018).

4.3 Metaverse ja muut hyodyt

Lohkoketjujen odotetaan olevan Metaversessd ratkaisu jonka avulla kaikki
elementit yhdistetddn toisiinsa. Toimiakseen Metaversen tdytyy sdilod todella
suuria mddrid dataa ja tdllaisten médrien sdilominen pilvipalvelimille on
mahdotonta rajallisten verkkoresurssien vuoksi. Lohkoketjuteknologian
kehittyessd se voi olla ratkaisuna tédlle ongelmalle. Datan sdilomiseen on
mahdollista soveltaa lohkoketjuja hajauttamisen ja turvallisuuden takaamiseksi
Metaversessd (Lee ym., 2021). Toimiakseen Metaverse tarvitsee suuren joukon
erilaisia teknologioita. Konsepti on perdisin viime vuosikymmeniltd, mutta
lohkoketjuteknologian kehityksen ansiosta myods Metaverse on kehittynyt
nopeasti. Lohkoketjut tarjoavat ihanteellisen hajautetun ympdériston
virtuaaliselle maailmalle. Metaversen sisdlle ollaan kehittdimédssd lukuisia
lohkoketjuteknologiaan perustuvia peleja. Kayttdjan voi esimerkiksi pelata peleja
Metaversessd luomallaan digitaalisella avatarilla (Wang ym., 2021). T&ll4 hetkelld
Metaverseen on rakenteilla yhdistettyyn todellisuuteen (MR) perustuva alusta,
jossa virtuaalisen todellisuuden alustat ovat yhteensopivia massiivisten
moninpelien ja avoimien pelimaailmojen kanssa. Tdssd visiossa pelaajat voivat
tavata ja olla vuorovaikutuksessa toisten pelaajien kanssa virtuaalisina
avatareina (Mystakidis, 2022).

Lohkoketjuteknologiasta voi olla apua peliteollisuudelle myos
monella muullakin tapaa. Sen avulla voidaan esimerkiksi luoda apurahakkeita
pelien sisdisten valuuttojen ja esineiden turvaamiseksi, pelillistimisjdrjestelmaa
voidaan tehdd lapindkyvammadksi, pelaajien yksityisyyttd voidaan parantaa ja
jopa kokonaisia peliekosysteemeja on mahdollista luoda sen avulla.
Lohkoketjujen ldpindkyvyyden avulla pelin sidannot voivat olla tarkasteltavissa
lohkoketjun sisilld avoimesti kaikkien ndhtavilld. Saannot voivat myos perustua
dlykkéisiin sopimuksiin, jonka avulla pelaajat tietdvdt sddntdjen olevan
luotettavia Lohkoketju on luonnostaan avoin tietokanta, joka isdnnoi tietoja ja
suoritettavia ohjelmia. Néin ollen lohkoketjujen avulla on myds mahdollista
luoda kokonaan uudenlainen ekosysteemi, jonka avulla pelaajat voivat kayttaa
hahmojaan ja esineitddn uudelleen eri peleissd, jotka perustuvat samaan
ekosysteemiin. Uudelleen lanseeratut pelit voivat siis perid suoraan resurssit jo
olemassa olevista peleista (Min ym. 2019). Lohkoketjuteknologian
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hyddyntdminen peliteollisuudessa on kuitenkin vield hyvin uutta ja on olemassa
my0s paljon huijauksia lohkoketjuteknologia pohjaisten jarjestelmien ja tokenien
ympdrilld (Pfeiffer ym., 2020). Tastd huolimatta lohkoketjuteknologia tarjoaa
paljon erilaisia mahdollisuuksia ja potentiaalia uudenlaisille projekteille
peliteollisuuden maailmassa.
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5 YHTEENVETO

Tutkielmassa kaytiin lapi lohkoketjuteknologiaa ja sen hyotyjd peliteollisuuden
ndkokulmasta. Lohkoketjuteknologialla on valtavaa potentiaalia toimia
peliteollisuuden tukena. Sen kautta 16ytyy useita eri mahdollisuuksia luoda
taytin uudenlaisia peleji, mutta my0s parantaa jo olemassa olevien pelien
pelattavuutta. Eri tutkimuksia ja artikkeleita ldpikdydessd havaitsin etenkin
pelaajille kohdistuvia hyotyjd. Esimerkiksi pelaajien mahdollisuus hyotya
oikeasti rahallisesti ostamistaan digitaalisista esineistd on suuri etu pelaajille.
Pelejd tehdddn toki pelaajia varten, mutta myos pelintekijoiden on hyodyttava
lohkoketjuteknologiasta, jotta tdtd teknologiaa hyoddynnettdisiin laajemmin
peliteollisuudessa. Tama voisikin olla yksi jatkotutkimuksen aihe, silld tdssa
tutkielmassa keskityttiin ldhinnd hyotyihin pelaajien ndkokulmasta. Myos
lohkoketjujen taustalla toimivat louhijat tarvitsevat oman hy6tynsa
louhimisestaan.

Lohkoketjuteknologia itsessddn on varsin tuore innovaatio ja etenkin
sen hyddyntdminen peliteollisuudessa on vasta alkutaipaleella. Tdaten myos
tutkimusta aiheesta on kovin vdhdn, joten myos tihdn tutkielmaan voidaan
suhtautua kriittisesti. Potentiaalistaan huolimatta on vield pitkd prosessi, ennen
kuin perinteiset peliyhtiot hylkdavit vakiintuneet prosessinsa ja alkavat toden
teolla hyddyntamaan lohkoketjuteknologiaa. Peliteollisuuskin on pohjimmiltaan
liilketoimintaa, joten suurten peliyhtididen on l6ydettdva lohkoketjuteknologi-
asta varmat tavat hyotyd myds taloudellisesti. Lohkoketjuteknologian
kehityksen ollessa niin alkuvaiheessa peliyhtididen on my6s vaikea vield erottaa,
mihin verkkoon luottaa. Lohkoketjujen sosiaalista hyviaksyntdd pidetdan myos
melko alhaisena, eikd niiden kaytto ole vield kovin yleistd (Pfeiffer ym., 2020).
My6s suuremmat peliyhtiot ovat kuitenkin tiedostaneet lohkoketjujen tuoman
potentiaalin. Esimerkiksi massiivinen peliyhtio Electronic Arts (EA) on todennut
NFT ja "play-to-earn” pelien olevan pelien tulevaisuus (NME, 2021). Kuten tut-
kielmassa k&vi jo aiemmin esille, on peliteollisuus yksi viihdealan eniten tuotta-
vimmista aloista. Kaiken kaikkiaan lohkoketjuteknologiaa voidaan hyodyntaa
ainakin teoriassa peliteollisuudessa monella tapaa. Tulevaisuus tulee ndytta-
maddn, mitkd tavat tulevat toimimaan ja menestymaan myos kaytannossa.
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Tama tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Eri ldhteitd yh-
distellen tutkimuskysymykseen ”“Miten lohkoketjuteknologiaa voidaan hyodyn-
tad peliteollisuudessa” vastattiin synteesitaulukon muodossa. Taulukkoon 16ytyi
8 isompaa ominaisuutta. N&ditd ominaisuuksia on kuitenkin varmasti paljon
enemmankin. Minkddnlaista omaa tutkimusta tutkielman pohjalle ei ole myos-
kddn tehty, vaan tutkimus perustuu tdysin l6ydettyihin ldhteisiin ja niiden yh-
distelemiseen. Tutkimuksen tuloksia kannattaa siis tarkastella kriittisesti. Kuten
sanottua, tutkimustyotd aiheesta on varsin vahén ja jatkotutkimukselle on ehdot-
tomasti tarvetta, jotta lohkoketjuteknologian hyotyjd saadaan enemmaén tunne-
tuksi ja potentiaaliseksi vaihtoehdoksi peliyhtididen parissa.
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