
 
 

 

 

 Jussi Ala-Koukkari 

Lohkoketjuteknologian mahdollisuudet automaatioalalla 

Opinnäytetyö 

Kevät 2020 

SeAMK Tekniikka 

Automaatiotekniikka 



2 
 

 

SEINÄJOEN AMMATTIKORKEAKOULU  

Opinnäytetyön tiivistelmä 

Koulutusyksikkö: Seinäjoen ammattikorkeakoulu 

Tutkinto-ohjelma: Automaatiotekniikka 

Suuntautumisvaihtoehto: Koneautomaatio 

Tekijä: Jussi Ala-Koukkari 

Työn nimi: Lohkoketjuteknologian mahdollisuudet automaatioalalla 

Ohjaaja: Alpo Anttonen 

Vuosi: 2020  Sivumäärä:  40  

Tämä opinnäytetyö käsitteli lohkoketjuteknologiaa ja sen soveltuvuutta 
automaatiotekniikkaan. Työssä tutkittiin, millä tavoin lohkoketjuteknologiaa voidaan 
tulevaisuudessa hyödyntää tehtaiden ja toimitusketjujen toimivuuden edistämiseksi. 
Työn alussa kerrottiin, mikä on lohkoketjuteknologia sekä esitettiin sovelluksia, joita 
on rakennettu lohkoketjuteknologiaa apuna käyttäen. Työssä tutkittiin sitä, miten 
lohkoketjuteknologiaa voisi hyödyntää teollisuudessa.  

Työn tuloksena saatiin pohdintaa siitä, miten tämä teknologia tulee muuttamaan 
tulevaisuuden teollisuutta ja työpaikkoja, sekä havainnollistettiin esimerkkejä 
käyttökohteista lohkoketjuteknologialle tulevaisuudessa. 

 

 

Avainsanat: lohkoketju, toimitusketju, bitcoin, Ethereum, smart contract 



3 
 

 

SEINÄJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES 

Thesis abstract 

Faculty: Seinäjoki University of Applied Sciences 

Degree programme: Automation Engineering 

Specialisation: Machine-Automation 

Author: Jussi Ala-Koukkari 

Title of thesis: Possibilities of Blockchain Technology in Automation 

Supervisor: Alpo Anttonen 

Year:2020  Number of pages:40  

The thesis focused on the common principles of blockchain technology and explored 
the possibilities to implement it in automation technology. In the thesis it was exam-
ined how automation technology, supply chain and factories can benefit from block-
chain technology.  The thesis was started by introducing the blockchain and a few 
examples of blockchain applications, and real-world use-cases which have already 
been utilized widely.  

As the result of this thesis, there was a discussion about how the blockchain tech-
nology will change the world in the future. Blockchain will have a significant impact 
on industries like banking, factories and numerous other fields. As another result, 
there were also demonstrated examples of future blockchain’s use-cases. 

 

Keywords: blockchain, supply chain, bitcoin, Ethereum, smart contract 



4 
 

 

SISÄLTÖ 

Opinnäytetyön tiivistelmä ..................................................................... 2 

Thesis abstract .................................................................................... 3 

SISÄLTÖ ............................................................................................. 4 

Kuva- ja kuvioluettelo .......................................................................... 6 

Käytetyt termit ja lyhenteet .................................................................. 7 

1 JOHDANTO .................................................................................... 9 

1.1 Työn tausta ................................................................................................. 9 

1.2 Työn tavoite ................................................................................................ 9 

1.3 Työn rakenne ............................................................................................ 10 

2 LOHKOKETJUTEKNOLOGIA ....................................................... 11 

2.1 Esittely ...................................................................................................... 11 

2.2 Keskitetty ja hajautettu järjestelmä ............................................................ 13 

2.3 Lohkoketjun toimintaperiaate .................................................................... 13 

2.3.1 Avoin lohkoketju .............................................................................. 14 

2.3.2 Suljettu lohkoketju ........................................................................... 15 

2.4 Konsensusmekanismi ............................................................................... 15 

2.4.1 Proof of Work -algoritmi .................................................................. 16 

2.4.2 Proof of Stake -menetelmä ............................................................. 17 

3 LOHKOKETJUSOVELLUKSET .................................................... 18 

3.1 Bitcoin ....................................................................................................... 18 

3.2 Ethereum .................................................................................................. 19 

3.3 dApp .......................................................................................................... 20 

3.4 Smart Contract .......................................................................................... 21 

4 LOHKOKETJUT AUTOMAATIOSSA ............................................ 23 

4.1 Toimitusketjut ............................................................................................ 24 

4.2 Mikromaksut .............................................................................................. 25 

4.3 Esineiden Internet ..................................................................................... 25 

4.4 Tulevaisuuden tehdas ............................................................................... 26 

5 LOHKOKETJUJEN TULEVAISUUS .............................................. 30 

6 POHDINTAA JA YHTEENVETO ................................................... 32 



5 
 

 

LÄHTEET .......................................................................................... 38 

 



6 
 

 

Kuva- ja kuvioluettelo 

 

Kuva 1. Esimerkki lohkoketjusta. .......................................................................... 12 

Kuva 2. Bitcoinin kurssikehitys .............................................................................. 19 

Kuva 3. BTC Stock-to-flow .................................................................................... 35 

 

Kuvio 1. Keskitetty ja hajautettu järjestelmä. ......................................................... 13 

 



7 
 

 

Käytetyt termit ja lyhenteet 

 

IoT Internet of Things, esineiden internet. 

Konsensusalgoritmi Mekanismi, jonka avulla konsensus saavutetaan. 

Algoritmin ansiosta yksittäisen toimijan luotettavuudella ei 

ole merkitystä. Tämän avulla ratkaistaan mm. uusien 

transaktioiden varmistaminen lohkoketjuun. 

Konsensusprotokolla Jokaisen vertaisverkossa toimivan solmun yhteisymmärrys 

muutoksesta. Yhteisymmärrys toteutuu matemaattisilla 

menetelmillä. Konsensuksen saavuttamisen jälkeen 

hajautettu tilikirja päivitetään. 

Kryptografia Salausmenetelmä, jolla estetään kolmansien osapuolten 

pääsy salattuihin tiedostoihin. 

Lohkoketju Lohkoketju on hajautettu tilikirja, jonka avulla erilaisten 

tieto- ja omaisuuserien säilytys sekä siirtäminen on 

mahdollista. Lohkoketju koostuu kryptografisesti toisiinsa 

linkitetyistä lohkoista. 

Louhinta Noodi, eli tietokone tai palvelin tarjoaa laitteensa 

laskentaresursseja transaktioiden varmentamiseen ja 

tallentamiseen, sekä saa samalla mahdollisuuden kerätä 

transaktiokustannuksia ja ansaita palkkiota transaktioiden 

varmistamisesta. 

RFID Radio Frequency Identification, Radiotaajuinen tunnistus 

Tiiviste Tiiviste eli hajautusarvo tarkoittaa tiedon tiivistämistä 

pienempään tilaan sitä varten, että alkuperäistä tietoa 

voidaan vertailla vertailemalla niiden tiivisteitä 
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Vertaisverkko Yksittäisten digitaalisten laitteiden muodostama verkko, 

jossa tieto kulkee yhden keskuspalvelimen sijaan siten, 

että kaikki verkkoon liittyneet laitteet jakavat tietoa 

keskenään. Käyttäjä sekä hyödyntää että tuo verkkoon 

resursseja. 

Virtuaalivaluutta Rahallisen arvon digitaalinen muoto. 

Älykäs sopimus Sopimus, jossa ostajan ja myyjän väliset vaatimukset ja 

sopimusehdot on kirjoitettu tietokoneohjelman koodiriville. 

Sopimus allekirjoitetaan digitaalisesti sekä toteutetaan 

laskennallisesti. Yksinkertaisesti käsky, jossa tietty 

tapahtuma suoritetaan tiettyjen ehtojen täyttyessä. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Tässä opinnäytetyössä tutkitaan lohkoketjuteknologiaa ja sen sopivuutta 

automaatioalaan. Aihe on ollut mielenkiinnon kohteena jo useamman vuoden, ja 

sen kehittymisen näkeminen innostaa aiheen opiskeluun. Työn tarkoituksena on 

myös kertoa aiheesta lisää tutkien eri lähteitä, sekä tuoda aihetta tietoisuuteen 

alasta kiinnostuneille. Työssä käydään läpi lohkoketjuteknologian perusperiaatteita, 

sen toimintaa sekä tutkitaan sen sopivuutta ja mahdollisuuksia automaatioalaan. 

1.2 Työn tavoite 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tutkia lohkoketjuteknologian mahdollisuuksia 

automaation sekä tehtaiden näkökulmasta. Työssä on tavoitteena myös tutkia 

lohkoketjuteknologian hyödynnettävyyttä toimitusketjuissa sekä tehtaiden 

toiminnassa ja sen parantamisessa. Lohkoketjuteknologia on vaikea aihe, ja 

tietolähteet ja tiedot ovat kymmenen vuoden olemassaolon jälkeen vieläkin melko 

alkutekijöissä siihen verrattuna, mihin kaikkeen lohkoketjuteknologia on kykenevä 

mahdollisesti tulevaisuudessa. Tavoitteena on myös oppia lohkoketjuteknologiasta 

sekä sen toiminnasta, keksiä erilaisia tapoja hyödyntää lohkoketjuteknologiaa 

automaatiotekniikassa. Tutkimuskysymyksiä tälle työlle on: Mikä on 

lohkoketjuteknologia, ja miten hyödyntää sitä automaatiossa ja toimitusketjuissa? 
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1.3 Työn rakenne 

Tämä opinnäytetyö aloitetaan kertomalla lohkoketjuteknologiasta yleisesti. Luvussa 

2 on tarkoitus antaa lukijalle yleiskuva lohkoketjuteknologiasta sekä sen 

toiminnasta. Tämän jälkeen luku kolme keskittyy jo olemassa oleviin 

lohkoketjusovelluksiin, joita on olemassa ja joilla on jo käyttökohteita. Luvussa 4 

pohditaan ja esitetään lohkoketjuteknologian soveltuvuutta automaatioalaan ja 

esitään mahdollisia nykyajan ja tulevaisuuden käyttökohteita. Luvussa 5 kerrotaan 

lohkoketjujen tulevaisuudesta, ja luvussa 6 on pohdintaa sekä tuloksia. 
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2 LOHKOKETJUTEKNOLOGIA 

Lohkoketjuteknologiaa on verrattu jopa internetin kaltaiseksi mullistukseksi. Jotta 

voidaan pohtia lohkoketjujen sopivuutta automaatioalaan, tulee ensin ymmärtää, 

mitkä ovat lohkoketjun keskeisimmät toiminnot ja periaatteet. Tässä osassa 

käydään läpi lohkoketjuja yleisesti, lohkoketjun toimintaan vaadittavia osa-alueita, 

sekä lohkoketjujen historiaa. Tarkoituksena ei ole antaa lohkoketjuista teknistä 

osaamista, vaan perusymmärrys aiheeseen ja sen toimintaan. 

2.1 Esittely 

Kun kuulee arkielämässä sanan lohkoketju, todennäköisimmin yhdistää sen vielä 

virtuaalivaluuttaan Bitcoin. Se on ihan ymmärrettävää, sillä bitcoin on ensimmäinen 

lohkoketjuteknologian käytännön sovellus. Bitcoin esitellään tarkemmin alaluvuissa. 

Todellisuudessa lohkoketju on aikakauden yksi mullistavin teknologia, jonka avulla 

voidaan luotettavasti tallentaa dataa aikajärjestyksessä niin, ettei sitä voi 

myöhemmin enää muuttaa tai yrittää väärentää. Data tallentuu lohkoketjun kaikille 

osapuolille samanmuotoisena. Tämä tarkoittaa sitä, että kaikilla lohkoketjun 

osapuolilla on sama data samassa muodossa koko lohkoketjun olemassaolon 

ajalta. Lohkoketjun ylläpidon muodostavat solmut, jotka ovat tietokoneita tai 

palvelimia. (Viitala 2016.) 

Lohkoketju- termi muodostuu nimensä mukaan kahdesta asiasta: lohkosta sekä 

ketjusta. Lohko sisältää dataa, joka voi olla esimerkiksi rekisteritietoja tai Bitcoinin 

kohdalla transaktiotietoa, jossa virtuaalivaluuttaa vaihtaa omistajaa. Lohko sisältää 

myös tiivisteen (engl. hash) edellisestä lohkosta. Ketjulla tarkoitetaan tapahtumaa, 

jossa uusi lohko lisätään lohkoketjuun aiempien lohkojen jatkoksi. (Storås 2016.) 
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Kuva 1. Esimerkki lohkoketjusta (Perustuu Storås 2016). 

Kuvassa 1 on esitettynä esimerkki lohkoketjun rakenteesta. Kuvassa on kolme 

lohkoa, joihin on merkitty lohkojen otsikot, tiivisteet sekä esimerkkidataa. Kuvasta 

myös nähdään, että jokaisen lohkon tiiviste on sisälletty seuraavassa lohkossa. 

Tiivistefunktiolla lasketaan lohkon datasta koostuva tiiviste, joka liitetään 

seuraavaan lohkoon. Koska edellisen lohkon tiiviste on aina merkittynä 

seuraavassa lohkossa, pienikin muutos datassa muuttaa kaikkien seuraavien 

lohkojen tiivisteitä. Näin ollen tallennettua dataa on mahdotonta muokata jälkikäteen 

jäämättä kiinni. (Storås 2016.) 
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2.2 Keskitetty ja hajautettu järjestelmä 

 

Kuvio 1. Keskitetty ja hajautettu järjestelmä. 

 

Kuvauksessa (kuvio 1) verkon jäsenet on kuvattu henkilömallinnuksina sekä 

yhteydet viivoilla. Keskitetyssä järjestelmässä on yksi vahva solmu, joka johtaa sekä 

koordinoi toimintaa. Solmu voi olla esimerkiksi rahoittaja, valtionjohtaja tai yrityksen 

ylin johto. Keskitetyssä verkostorakenteessa on heikkoutena se, että vahvan 

solmun hävitessä tai rikkoutuessa koko verkosto hajoaa sekä tiedon kulku lakkaa. 

Yhden vahvan solmun huono puoli on myös se, että se on altis petoksille, 

hyökkäyksille sekä hakkereille. Hajautetussa verkostorakenteessa toimijat ovat 

samanvertaisia tiedon liikkumisen kannalta. Hajautetussa verkostossa joidenkin 

solmujen pois jääminen tai hyökkäyksen kohteeksi joutuminen ei vaikuta verkon 

toimintaan. (Ahsan 2018). 

2.3 Lohkoketjun toimintaperiaate 

Mikään osa lohkoketjusta ei sijaitse samassa paikassa, vaan ne on hajautettu 

verkossa ylläpitäville solmuille, joilla on koko lohkoketjun sisältö ensimmäisestä 

tapahtumasta viimeisimpään. Tämän avulla myös varmistetaan se, että 

lohkoketjussa ei ole sellaista heikkoa kohtaa, johon voisi murtautua tai yrittää 
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väärentää lohkossa olevaa tietoa. Jos yksi tai useampi verkon solmuista lakkaa 

toimimasta, muut jatkavat verkon ylläpitoa normaalisti. (Iansiti & Lakhani 2017.) 

Hajautetun kirjanpidon tarkoituksena on jättää pois kolmannen osapuolen tarjoama 

luottamus, sillä luottamus on sisällytetty lohkoketjun koodiin. Data on tallennettuna 

kaikkien verkon jäsenten tietokannassa samanlaisena. Jokainen verkon jäsen 

näkee kaikki muutokset tietokannassa, mikä tekee väärentämisen lähes 

mahdottomaksi nykyteknologialla. (Iansiti & Lakhani 2017.) 

Uudet transaktiot kirjataan lohkoon, jonka hyväksymisen jälkeen se liitetään 

edellisten lohkojen perään. Tällä tavalla saadaan kirjanpidon ketju. 

Lohkoketjuteknologian kehityksen myötä on myös luotu eri lohkoketjutyyppejä, joita 

ovat avoin, suljettu sekä luvanvarainen lohkoketju. (Iansiti & Lakhani 2017.) 

2.3.1 Avoin lohkoketju 

Avoin lohkoketju on nimensä mukaisesti avoin kaikille, eli kuka tahansa voi liittyä 

osaksi verkostoa. Avoin lohkoketju on keskittämätön, eli sillä ei ole yksittäistä tahoa, 

joka kontrolloi sitä. Data lohkoketjulla on kaikkien nähtävissä anonyymisti, ja sitä ei 

voi muokata jälkikäteen. Lohkoketju, jonka päälle Bitcoin rakentuu, on julkinen. 

Tapahtumien varmentaminen kuluttaa paljon energiaa julkisessa lohkoketjussa. 

(Zainuddin [Viitattu 24.01.2020].)  

Avoimen lohkoketjun etuja on sen avoimuus, turvallisuus sekä läpinäkyvyys. 

Avoimuus syntyy siitä, että luottamusta ei tarvita miltään yksittäiseltä taholta. Kaikki 

data on tallennettua sekä julkista, eikä sitä voida muuttaa. Jokaista verkon 

osapuolta kannustetaan tekemään oikeita asioita verkon parantamiseksi. 

Turvallisuus on toinen suuri etu. Mitä hajautetumpi sekä aktiivisempi lohkoketju on, 

sitä turvallisempi se on. Kun yhä useammat ihmiset työskentelevät verkossa, 

hyökkäysten onnistuminen on vaikeampaa. Vahingon tuottaminen lohkoketjuun on 

melkein mahdotonta sen ollessa aktiivinen ja hajautettu. Lohkoketjun läpinäkyvyys 

on myös suuri etu, sillä kaikki transaktiot sekä lohkoketjun tiedot ovat yleisön 

tarkistettavissa.  Julkisen lohkoketjun suurin ongelma on sen hitaus. Bitcoinin 

kaltaiset julkiset ketjut ovat erittäin hitaita, sillä niin suuren mittakaavan lohkoketjun 
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ylläpitäminen vaatii huomattavia määriä laskentatehoa. Ne pystyvät käsittelemään 

vain murto-osan transaktioita per sekunti, verrattuna suljettuun lohkoketjuun. 

(Selfkey 2020.) 

2.3.2 Suljettu lohkoketju 

Tärkein ero avoimen ja suljetun lohkoketjun välillä on osallistujille myönnetyn 

käyttöoikeuden taso. Julkiset lohkoketjut ovat täysin avoimia ja antavat kenelle 

tahansa mahdollisuuden osallistua verkkoon, mutta suljetut lohkoketjut sallivat vain 

tietyt valtuutetut yksiköt osallistumaan verkkoon. Suljettuihin lohkoketjuihin, joita 

kutsutaan myös ”luvanvaraisiksi” lohkoketjuiksi, myönnetään erilaisia oikeuksia ja 

rajoituksia verkon osallistujille. Suljetut lohkoketjut ovat luonteeltaan keskitetympiä, 

koska vain pieni joukko osallistujia hallitsee verkkoa. Yksityisessä lohkoketjussa ei 

ole samanlaista anonymiteettiä, kuin julkisessa lohkoketjussa. Yksityisen 

lohkoketjun osanottajat tunnetaan, sillä sitä käytetään yleisimmin esimerkiksi 

yritysten välillä. (Selfkey 2020.) 

Suljetun lohkoketjun hyviä puolia ovat sen nopeus ja skaalautuvuus. Yksityisessä 

lohkoketjussa on paljon vähemmän osanottajia, kuin julkisessa. Tämän takia verkon 

yksimielisyyden saavuttamisessa menee vähemmän aikaa. Tämän seurauksena 

yksityiset lohkoketjut voivat käsitellä jopa tuhansia tapahtumia sekunnissa. Suljettu 

lohkoketju kuitenkin taistelee lohkoketjun perusperiaatetta vastaan keskittämisellä. 

Luottamus tiettyyn tahoon on myös yksityisen lohkoketjun huono puoli. Kun solmuja 

lohkoketjussa on vähemmän, tarkoittaa tämä sitä, että yksityinen lohkoketju on 

alttiimpi hyökkäyksille. (Selfkey 2020.) 

2.4 Konsensusmekanismi 

Erittäin nopealla tahdilla päivittyvät lohkoketjut tarvitsevat nopean, luotettavan sekä 

turvallisen tavan hyväksyä dataa lohkoketjulle. Lukuisat osanottajat ympäri 

maailman avustavat lohkoketjun ylläpitämistä. Konsensusprotokolla varmistaa, että 

verkon tietokanta on ajantasainen, sekä sinne tallennetut tiedot ovat verkon kaikkien 

osapuolten hyväksymiä (Viitala 2016).  
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2.4.1 Proof of Work -algoritmi 

Todistus tehdystä työstä, eli proof of work -algoritmi sisältää laskentatehollisesti 

haasteellisen matemaattisen laskennan, jonka avulla luodaan uusia lohkoja 

lohkoketjuun. Prosessia kutsutaan louhimiseksi (engl. mining) verkossa. Jokaista 

solmua, joka osallistuu louhintaan, kutsutaan louhijaksi (engl. miners). 

Kannustimena tähän toimii palkkio jokaisen laskennan ratkaisemisesta. (Asolo 

2018.) 

Halutessaan väärentää dataa proof-of-workin tapauksessa tulisi väärentäjällä olla 

huomattava määrä prosessoritehoa käytössään. Väärentäjän pitäisi pystyä 

muodostaa proof-of-work-algoritmin mukainen tiiviste nopeammin, kuin kukaan muu 

louhijoista. Yksi väärennetty lohko ei edes riittäisi, vaan tulisi saada useita 

peräkkäisiä lohkoja varmistettua saadakseen väärennöksen läpi. Yhtä väärennettyä 

lohkoa ei enemmistö hyväksyjistä tulisi koskaan hyväksymään, eikä täten louhijan 

kannattaisi jatkaa louhimista väärennetyn lohkon päälle. On arveltu, että edes 

valtiollisilla toimijoilla ei ole käytössään niin paljon prosessoritehoa, että tämä olisi 

käytännössä mahdollista. (Rosic 2017.) 

Etuna työtodistus -protokollassa on se, että seuraavaa lohkon ratkaisijaa ei pystytä 

etukäteen määrittelemään. Eli ei ole mahdollista ennustaa, kuka ja missä seuraavan 

lohkon ratkaisee. Tämä estää sen, että ei voida suorittaa esimerkiksi 

palvelunehtohyökkäystä mihinkään tiettyyn tahoon, sillä siinä tapauksessa lohkon 

ratkaisijaksi valikoituisi vain jokin toinen solmu lohkoketjun toimintaan vaikuttamatta. 

(Rosic 2017.)  

Tämä protokolla on toimiva, ja esimerkkinä siitä toimii Bitcoin. Lähes 10 vuoden ajan 

se on käytännössä testattu ja luotettavaksi todettu konsensusprotokolla. Heikkona 

puolena siinä on energiankulutus. Kun suuret määrät prosessoritehoa kilpailee siitä, 

kuka saa seuraavan lohkon ratkaistua, syntyy valtava määrä sähkönkulutusta 

maailmanlaajuisesti. (Vincent 2019.) 
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2.4.2 Proof of Stake -menetelmä 

Kun proof of work -menetelmässä lohkot ratkotaan prosessoriteholla, proof of stake 

-menetelmällä yksilöiden valintaan lohkon varmistamiseksi vaikuttaa moni eri asia. 

Vaikuttavat asiat vaihtelevat eri lohkoketjujen ja versioiden välillä, mutta pääasiassa 

lohkojen varmistajat valitaan ns. oman panostuksen mukaan.  

Valitsemiseen vaikuttaa nimensä mukaan oman panostuksen osoittaminen, eli 

esimerkiksi kryptovaluuttojen kohdalla vaikuttaa se, kuinka paljon omistat kyseistä 

valuuttaa suhteessa siihen, kuinka paljon sitä on laskettu liikkeelle koko verkkoon. 

Varmistajat valitaan varmistamaan seuraava lohko osanottajista sitä isommalla 

mahdollisuudella, mitä enemmän osanottaja omistaa kyseistä valuuttaa. Toinen 

asia,  mikä vaikuttaa joissakin tapauksissa, on se, kuinka kauan on pitänyt 

hallussaan kyseistä valuuttaa. Tätä kutsutaan kolikon iäksi. Kolikon ikä määräytyy 

niin, että kerrotaan kolikoiden määrä päivillä, siltä ajalta, kun kolikot ovat olleet 

kyseisessä lompakossa. (Asolo 2020.) 

Tätä menetelmää käytettäessä lohkon valittu varmistaja lähettää tietyn tyyppisen 

transaktion, joka lukitsee hänen antamansa panostuksen. Tämä toimii panttina 

lohkon luomisen aikana. Jos varmistaja yrittää huijata järjestelmää ja varmistaa 

väärennettyjä tapahtumia, mitätöidään hänen antamansa panostus. Varmistajat, 

jotka hyväksytysti varmistavat transaktioita, saavat oman panostuksensa sekä 

transaktion välityspalkkion itselleen. Tämä toimii siis kannustimena ylläpitää 

verkkoa, ja vähentää huijareita, sillä minimipanostuskin on usein jo huomattava 

määrä rahaa, esimerkiksi Ethereum-alustan minimipanostus on 32 Etheriä, joka on 

kirjoitushetkellä noin 7800 dollaria. Rahallisen arvon määrittely on vain suuntaa 

antava suuren kurssivaihtelun vuoksi. (Asolo 2020.) 
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3 LOHKOKETJUSOVELLUKSET 

Tässä luvussa esitellään erilaisia lohkoketjusovelluksia, joilla on jo varsinaisia 

käyttökohteita niin arkielämässä kuin yritysmaailmassa. Osan loppupuolella 

esitellään myös muutamia vähemmän tiedossa olevia sovelluksia sekä kohteita, 

joissa lohkoketjuteknologiaa voidaan hyödyntää. 

3.1 Bitcoin 

Bitcoin on avoimeen lähdekoodiin perustuva virtuaalivaluutta, jota ei säätele 

yksikään keskushallinto. Bitcoinien arvo perustuu kysyntään ja tarjontaan 

markkinoilla, eikä kukaan yksittäinen taho pysty lisäämään Bitcoinien määrää. 

Valuutta on noussut potentiaaliseksi kilpailijaksi perinteisille kortti- ja 

käteismaksumenetelmille, lisäksi monet yritykset ja verkkokaupat sallivat Bitcoinit 

maksutapana (Coindesk 2015.) 

Bitcoinin tarina alkaa vuodesta 2008, jolloin internetissä julkaistiin virtuaalivaluutan 

kuvaus nimellä ”Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System”. Tämä uusi 

valuutta erosi edellisistä siten, että välikätenä ei toiminut pankkia tai muuta 

kolmannen osapuolen tahoa. Julkaisussa esiteltiin uuden virtuaalivaluutan 

toimintaa. Julkaisussa kerrottiin myös hajautetun kirjanpidon sekä kryptografisten 

varmenteiden toimivan luottamuksen pohjana ja eliminoivan tarpeen kolmannelle 

osapuolelle transaktioissa. Artikkelin on julkaissut henkilö tai taho salanimellä 

Satoshi Nakamoto. Bitcoineja pystyy lähettämään henkilöltä henkilölle. 

Tammikuussa 2009 ensimmäiset Bitcoinit julkaistiin liikkeelle.  (Nakamoto 2008.)  

Yksittäiset tietokoneet sekä palvelimet ympäri maailman, jotka on liitetty Bitcoin-

verkostoon, muodostavat vertaisverkoston. Lisää Bitcoineja syntyy ainoastaan 

”louhimalla”. Uusia Bitcoineja syntyy noin 10 minuutin välein. Nakamoto loi 

matemaattisen algoritmin, jota tietokoneet verkostossa yrittävät ratkaista. 

Ratkaistuaan kyseisen algoritmin, tulee ratkaisijasta seuraavan lohkon 

allekirjoittaja. Allekirjoittava solmu päättää, mitkä transaktiot liittyvät lohkoon, ja 

lähettää luomansa lohkon muille lohkoketjun varmistajille, jotka hyväksyvät lohkon 

ketjun jatkoksi. Se solmu, joka saa algoritmin ratkaistua, palkitaan määrällä x 
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Bitcoineja.  Ratkaisupalkkio on kirjoitushetkellä vielä 12,5 Bitcoinia, eli arviolta noin 

92500 dollaria, mutta tarkan rahallisen arvon määrittely on viitteellistä suuren 

kurssiheilahtelun vuoksi. Palkkiot puoliintuvat 210000 varmistetun lohkon välein, 

kunnes kaikki noin 21 miljoonaa Bitcoinia on louhittu. Tämän on arvioitu tapahtuvan 

vuoteen 2140 mennessä. Joka kerran, kun puoliintuminen tapahtuu, palkkio 

pienentyy puoleen nykyisestä. Tämä rajoittaa uusien kolikoiden luontia, joten arvo 

tulee nousemaan, kun kysyntä jatkuu. Seuraava puoliintuminen on ajoitettu vuoden 

2020 toukokuulle, jolloin louhintapalkkio puoliintuu 6,25 Bitcoiniin. (Ig 2019.) 

 

Kuva 2. Bitcoinin kurssikehitys (Coindesk 2020) 

 

Kuvassa 2 on esitettynä Bitcoinin kurssihistoria vuodesta 2014 lähtien. Ylimmillään 

Bitcoinin arvo dollariin verrattuna on käynyt noin 20000 dollarissa. 

 

3.2 Ethereum 

Ethereum on hajautettu lohkoketjupohjainen alusta, joka rakennettiin paikkaamaan 

Bitcoinin haavoittuvuutta. Ethereum-alustan esitteli vuonna 2013 Vitalik Buterin, 

venäläinen tutkija sekä ohjelmoija. Buterin halusi rakentaa lohkoketjualustan, joka 
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pystyisi ratkaisemaan ongelmia joihin Bitcoinin teknologia ei kykene. Alustan kehitys 

rahoitettiin joukkorahoituksella vuonna 2014, ja se avattiin vuonna 2015. Ethereum 

on lohkoketjuteknologian sovellus, hajautettu ja luotettava tietojenkäsittely-

ympäristö. (Sijoitustieto 2017.) 

Ethereumilla on kaksi päätarkoitusta: toimia kuten Bitcoin sekä muutkin 

kryptovaluutat, mahdollistaa yksilöiden välinen luotettava transaktioiden 

suorittaminen, käyttäen sen omaa valuuttaa Ether, paremmin tunnettuna nimellä 

ETH.  Toiseksi, Ethereum ei käytä lohkoketjua vain virtuaalivaluuttaan, vaan se 

myös hyödyntää lohkoketjuteknologiaa tavoitteessaan tullakseen avoimen 

lähdekoodin hajautetuksi ohjelmistoalustaksi. Alustaksi, joka mahdollistaa 

kehittäjien rakentaa ja suorittaa sovelluksia alustan avulla. Näitä sovelluksia 

kutsutaan hajautetuiksi sovelluksiksi (dApps, decentralized apps), ja nämä 

sovellukset käyttävät älykkäitä sopimuksia. (Buterin 2015.) 

Ethereum pyrkii olemaan alusta, jolla ohjelmoijat voivat kehittää omia älykkäitä 

sopimuksia ja hajautettuja sovelluksia, missä tekijä voi päättää omat sääntönsä 

sekä luvanvaraisuudet tekemälleen sovellukselle. (State of the DApps 2020.) 

3.3 dApp 

dApp-käsitteen määrittely on melko hankalaa, sillä siitä on monta eri mielipidettä. 

Varmin asia kuitenkin on, että se on sovellus, jolla ei ole yhtä keskeistä heikkoa 

kohtaa. Hajautetut sovellukset ovat siis sovelluksia, jotka toimivat tietokoneiden 

vertaisverkossa, eivätkä yhden päätietokoneen alaisuudessa. Käsitteen alle 

luokitellut sovellukset on suunniteltu toimimaan verkossa ilman, että niitä kontrolloi 

mikään yksittäinen taho. Näiden sovellusten toiminta lohkoketjussa vaatii, että 

sovellus on täysin avoimeen lähdekoodiin perustuva ja että sovelluksen tiedot ovat 

kryptografisesti suojattuja. (State of the DApps 2020.) 
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3.4 Smart Contract 

Termin ”älykäs sopimus” on kehitellyt tietokonetieteilijä Nick Szabo vuonna 1993, 

jonka jälkeen hän on työskennellyt digitaalisten valuuttojen sekä tietokoneistetun 

sopimuskielen parissa. Lähtökohtaisesti älykäs sopimus on digitaalisesti 

allekirjoitettu ja laskennallisesti toteutettava sopimus kahden tai useampien 

osapuolten välillä. Älykäs sopimus poistaa kolmannen osapuolen tarpeen 

sisällyttämällä sen kirjoitettuna koodiin. Koodissa ’kolmas osapuoli’ voi valvoa sekä 

toteuttaa sopimusta kokonaisuudessaan, ja se voi suorittaa sopimukseen merkittyjä 

tapahtumia ilman ihmiseltä vaadittavaa toimintaa. (Johansson, Eerola & Innanen 

2018, 97.) 

Pohjimmiltaan älykäs sopimus on kasa loogisia lauseita, joiden tarkoituksena on 

varmistaa tai toteuttaa jonkin asian tai toimen suorittamista sekä osallistua sen 

tekemiseen. Älykkäät sopimukset sisältävät sopimusehtojen tiedot, ja ne toteuttavat 

sopimuksessa määriteltyjä toimintoja automaattisesti. Älykkäät sopimukset 

mahdollistavat luotettavien transaktioiden suorittamisen ilman kolmansia osapuolia 

samalla varmistaen, että transaktiot ovat jäljitettäviä ja lähtökohtaisesti 

peruuttamattomia. (Johansson, Eerola & Innanen 2018, 97.) 

Seuraavassa kerrotaan esimerkki älykkäistä sopimuksista asunto-osakkeen 

vuokraamisen avulla. Nykyään, kun vuokraa tai ostaa oman asunnon, joutuu 

täyttämään monia lomakkeita, sekä toimimaan välittäjä- sekä vuokrausfirmojen 

kanssa. Älykkään sopimuksen käyttäminen kyseisessä prosessissa helpottaisi 

asiaa molempien kannalta huomattavasti. Asunnon omistaja tekisi oman älykkään 

sopimuksen esimerkiksi Ethereum–lohkoketjuun, jonka jälkeen lähettäisi sen 

vuokraajalle hyväksyttäväksi. Sopimuksen käytäntöön ottamisen jälkeen sopimus 

perisi itsessään määritellyn vuokran määrättynä päivänä koko vuokrasuhteen 

kestämisen ajan, ilman välitysfirmojen apua. Tällä tavalla voitaisiin säästää sekä 

rahaa että aikaa vuokrausprosessista. Useampien asuntojen haltija voisi 

esimerkiksi hankkia itselleen sopimuksen, jossa jokin välitysfirma on mukana 

helpottamassa toimintaa. Tämä voisi toimia siten, että aina kun asunto vuokrataan, 

vapauttaa älykäs sopimus välitysfirmalle sovitun osuuden vuokrauksesta. 
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Älykkään sopimuksen toiminnan esimerkkinä toimii myös myyntiautomaatti. 

Automaattiin laitetaan raha sisälle, valitaan tuote, jonka jälkeen automaatti antaa 

vastauksen. Jos rahaa on riittävästi, automaatti tiputtaa tuotteen sekä mahdolliset 

vaihtorahat. Jos rahamäärä on virheellinen, automaatti pyytää lisäämään rahaa. 

Tässä esimerkissä automaatti toimii siis sopimuksen varmistajana. (Johansson, 

Eerola & Innanen 2018, 64.) 
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4 LOHKOKETJUT AUTOMAATIOSSA 

Tässä osassa käsitellään asioita, joita lohkoketju tulee muuttamaan tulevaisuuden 

tehtaissa sekä automaatioalalla. Osassa on myös havainnollistettuna muutama 

esimerkki lohkoketjusovellusten hyödyistä. 

 
Lohkoketjuteknologia voi tuoda toimivan vaihtoehdon nykyiselle teollisuuden 

infrastruktuurille luottamuksen avulla. Lohkoketjuun tallennetut tiedot voivat kuvata 

transaktioita, sopimuksia, varallisuuksia, identiteettejä tai käytännössä mitä 

tahansa, jota voidaan kuvata digitaalisessa muodossa. Lohkoketjun ytimeen 

koodattu protokolla määrittää ja hallinnoi sitä, miten uusia merkintöjä lisätään, 

varmistetaan sekä jaetaan osallistujien kesken. Matemaattinen kryptografia korvaa 

kolmannet osapuolet sekä välikädet, eli järjestelmään voi luottaa ilman, että 

kenenkään tarvitsee toimia luotettavuuden varmistajana. (Johansson, Eerola & 

Innanen 2018, 72.) 

 

Lohkoketjun kyky poistaa kolmannet osapuolet matemaattisella avulla on yksi 

suurimmista syistä sille, että tämä teknologia tulee vaikuttamaan suuresti 

tulevaisuudessa. Sen avulla voidaan vähentää toiminnallisia kuluja, kun osapuolet 

vaihtavat keskenään varallisuutta, ja sen avulla voidaan nopeasti todistaa jonkin 

varallisuuserän omistajuus. Omistajuuden todistettavuus nykyisin vaatii jopa useita 

auktoriteettejä sekä varmistajia. Tämä on asia, minkä pitäisi olla vaivatonta ja 

helppoa. (Johansson, Eerola & Innanen 2018, 73.) 

 

Lohkoketjun yhtenä päätuotteena tulee siis luotettavuus. Kun transaktiot ja maksut 

suoritetaan lohkoketjun avulla, osapuolilla ei tarvitse olla jo perustettua 

luottamussuhdetta toisiinsa. Jos jokainen transaktion osapuoli luottaa lohkoketjuun 

itsessään, niin heidän ei tarvitse luottaa toisiinsa. Tällainen kyky voi avata yrityksille 

täysin uusia markkinoita sekä toimintatapoja. (Johansson, Eerola & Innanen 2018, 

73.) 
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4.1 Toimitusketjut 

Lohkoketjun hyödyt tulevat esille erityisesti sellaisissa ympäristöissä, joissa 

toimijoiden määrä on suuri sekä dataa syntyy runsaasti. Toimitusketjuissa on 

lukuisia toimijoita, joista syntyy huomattava määrä dataa ja informaatiota. Data 

päätyy joko heidän omiin järjestelmiinsä tai jää tallentamatta. (Johansson, Eerola & 

Innanen 2018, 73.) 

 

Kuvitellaan tilanne, jossa kuvataan paikallisen PK-yrityksen vientipäällikön 

toimintaa. Vientipäällikkö on tehnyt messuilla ruotsalaisen asiakkaan kanssa 

sopimuksen toimittaa tälle kontillinen piirilevyjä.  Piirilevyjen luvataan olevan perillä 

kahdessa viikossa. Päivä koittaa, piirilevyt eivät ole asiakkaalla. Asiakas kyselee 

piirilevyjen perään, ja joutuu soittamaan monta puhelua selvittääkseen piirilevyjen 

tilanteen. Kontin sijainti on hankala selvittää ilman läpinäkyvää järjestelmää, johon 

on pääsy toimitusketjun jokaisella osapuolella. Koska yksittäisessä toimitusketjussa 

on niin monta eri toimittajaa mukana, on tietokin jakautunut heidän välilleen vain 

rajoitetusti. (Perustuu Johansson, Eerola & Innanen 2018, 163.) 

 

Lohkoketjuteknologian avulla tähän tilanteeseen löytyy jokaista osapuolta 

helpottava ratkaisu: Data voidaan tallentaa hajautetusti kaikkien saataville niin, että 

jokaisella toimitusketjun osapuolella on samat tiedot kuljetuksen vaiheesta samaan 

aikaan. Älykkäiden sopimusten avulla voidaan automatisoida toimitusketjun eri 

toimijoiden välisiä transaktioita, kuten tullimaksuja sekä siihen liittyviä 

maksusuorituksia. Älykkäät sopimukset mahdollistavat reaaliaikaisen näkyvyyden 

toimituksen jokaiseen vaiheeseen IoT-tietojen tai esimerkiksi RFID–tunnusten 

avulla tehtaalta tilaajille asti.  (Johansson, Eerola & Innanen 2018, 163.)  

 

Sopimusten avulla voidaan myös määritellä toimittajan ja asiakkaan välisiä 

maksuja, esimerkiksi lähetyksen valmistumisen jälkeen sopimus vapauttaa 

määritellyn osan maksusta toimittajalle. Lähetyksen saavuttua perille sopimus 

vapauttaa koko lähetystä vastaavan summan toimittajalle. Suurimpana ongelmana 

toimitusketjuissa on, että liikkellä olevien tuotteiden jäljittäminen on hankalaa, sillä 

tietoa on pilvipalveluissa, paikallisilla levyillä, verkkolevyillä sekä paperilla. Tuotteilla 

saattaa olla jopa päivien jaksoja, että niiden olinpaikasta ei ole tietoa. 
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4.2 Mikromaksut 

Lohkoketjuteknologian avulla maksupolitiikka tulee mullistumaan jatkuvasti 

kehityksen edetessä, esimerkiksi mikromaksujen avulla, jotka ovat sentin osista 

koostuvia pieniä maksuja. Ne ovat olleet kehitteillä jo kymmeniä vuosia. 

Mikromaksut ovat vihdoin saamassa todellista käyttöä. Mikromaksujen 

toimintamalliin perustuen niillä voisi maksaa esimerkiksi yksittäisistä tuotteista, 

kuten sarjoista, elokuvista sekä musiikkikappaleista kertaluonteisesti 

kuukausimaksun sijaan. (Johansson, Eerola & Innanen 2018, 176.) 

Tuotantoa harjoittavissa yrityksissä  mikromaksut voisivat olla kirjoitettuna älykkään 

sopimuksen koodiin. Esimerkiksi robottisolun työskentelyä seuraava ohjelmanpätkä 

seuraisi solun toimintaa sekä dataa, ja toiminnan jatkuessa tietyn aikaa sopimus 

vapauttaisi tietyn maksun sopimuksessa määrätylle osapuolelle. Tämä voisi toimia 

myös toisinpäin, eli jokin tietty taho teettää pelkästään jollekin firmalle tiettyjä 

tuotteita, ja aina kun tuotetta on valmistettu tietty määrä, älykkään sopimuksen 

avulla vapautetaan asiakkaan varoista tuotteen tekijälle sopimuksen mukainen 

korvaus. Näin jäisi pois monta työvaihetta. Toiminta olisi optimoidumpaa molempien 

kannalta. Myös data olisi kirjoitettuna lohkoketjulle, eli riitatilanteissa ei tarvittaisi 

edes lakimiehiä, sillä kaikki data on tallennettuna lohkoketjulle molempien 

osapuolten nähtäväksi samassa muodossa. 

4.3 Esineiden Internet  

Esineiden Internet (engl. Internet of Things) termillä tarkoitetaan järjestelmiä, jotka 

perustuvat laitteiden keskusteluun, automaattiseen tiedonsiirtoon sekä laitteiden 

etäseurantaan. Sen avulla toteutetaan myös digitalisointia paikoissa, joissa sitä ei 

ole ennen hyödynnetty. IoT:n avulla tehtaissa olevat laitteet sekä koneet 

keskustelevat keskenään anturien ja alustojen avulla, tuottaen dataa tehtaan 

prosesseista sekä toiminnasta. Tulevaisuudessa IoT on osa päivittäistä 

elämäämme. Aiheen keskiössä ei ole sen teknologia, vaan turhien töiden sekä 

kustannusten karsiminen. Tavoitteena on myös tehostaa toimintaa, sekä 

kilpailykykyä kokonaan uusien liiketoimintamallien ja palveluiden luomisen avulla. 

(Ficom 2019.) 
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Lohkoketjuteknologiaa tullaan tulevaisuudessa yhdistelemään useiden 

teknologioiden kanssa. Nämä teknologiat yhdistettynä tulevat muuttamaan 

maailmaa nopeammin, kuin osaamme ajatella.  

Yksi ala, joka tulee muuttumaan suuresti, on autoilu ja autoteollisuus. 

Tulevaisuuden autot lähes varmuudella ovat kaikki sähkötoimisia. Tietokoneet 

kehittyvät nopeaa vauhtia niin, että autoissakin tulevaisuudessa on tietokoneita, 

jotka pystyvät käsittelemään dataa pilvipalveluiden ja lohkoketjusovellusten tietojen 

avulla. Tulevaisuudessa tankkaamisen maksut hoituvat sovelluksien avulla, autot 

ohjautuvat itse määränpäähänsä, parkkeeraavat itse, sekä varaavat huoltonsa 

omatoimisesti ilmoittaen siitä käyttäjälle. Sähköautojen latausalustoja löytyy 

monenlaisia. Koko ala tulee muuttumaan, kun tietokoneet hoitavat lähes kaiken 

ihmisten puolesta. Näitä ominaisuuksia on jo käytössä nykyautoissakin joiltakin 

osin, mutta ne eivät pysty toimimaan vielä täysin itsenäisesti.  

Kun auto hajoaa tien päälle tulevaisuudessa, on vika analysoitu, hinaus ja 

huoltotoimenpiteet tilattu jo automaattisesti auton oman järjestelmän toimesta. 

Tämä pätee tosin vain uusimpiin autoihin, mutta ei ole poissuljettua, että 

vanhempiinkin autoihin saisi tulevaisuudessa tällaisia ominaisuuksia. 

4.4 Tulevaisuuden tehdas 

Lohkoketjuteknologia ja IoT tulevat mullistamaan tehtaiden toiminnan täysin. 

Kerätyn datan avulla tehtaat pystyvät tulevaisuudessa toimimaan lähes 

autonomisesti. Kerätystä datasta saadaan kaikki tarvittava tieto, jolla pystytään 

minimoimaan valmistusaika sekä maksimoimaan tehtaan käyttöaste. 

Tulevaisuuden tehtaissa lähes kaikki hoidetaan verkossa. Fyysistä työvoimaa ei 

tarvita paikalle päivystävien huoltomiesten lisäksi. Laitteet pystytään 

konfiguroimaan etäyhteydellä, koneet operoivat internetistä tilattujen tietojen avulla, 

sekä tuotteet kulkevat tehtaalta asiakkaalle läpinäkyvän logistiikkaketjun avulla. 

 

Korjausilmoitukset. Kehittyvien laitteiden ja teknologioiden avulla voidaan kerätä 

dataa lähes jokaisesta laitteesta sekä komponentista, joita tehtaan sisällä sijaitsee. 
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Data yhdistettynä lohkoketjun tietoihin, joissa on jokaisen komponentin tekniset 

tiedot, pystytään ennakoimaan mahdollisia vikoja, pidentämään koneiden ja 

laitteiden käyttöikää sekä minimoimaan tehtaan huoltotyöt käyttöaikana. Tietojen 

avulla pystytään ennakkoon korjaamaan mahdollisesti lähitulevaisuudessa 

vikaantuvat osat ja komponentit. Datan avulla pystytään myös näkemään 

varaosalistoista, onko kyseisiä osia tarvittava määrä korjaukseen, vai täytyykö niitä 

tilata lisää. 

Tuotteiden valmistus tarpeeseen. Jo nykyään tehtaissa tavoitteena on varastojen 

minimointi. Kun siirrytään kohti tulevaisuutta, valmistavien yritysten varastoissa ei 

juurikaan ole ylimääräistä tavaraa. Kaikki tuotteet ja käyttötavarat valmistetaan 

tilauksesta. Tällä säästetään kuluja, tilaa sekä työaikaa. 

Tuotteiden kustomointi. Tuotteiden kustomointi ja personointi tarkoittaa, että joko 

valmiita tuotteita muokataan tilaajan toiveiden mukaiseksi, tai suunnitellaan täysin 

uusi tuote vastaamaan asiakkaan tarpeita. Tuotteiden kustomointi yleistyy 

kokoajan, useimmat verkkokaupat tarjoavat jo mahdollisuuksia joidenkin tuotteiden 

kustomointiin. 

Hyvänä esimerkkinä tästä toimii uuden auton tilaaminen verkosta. Autovalmistajien 

verkkopalvelussa pystyy suunnittelemaan autoja omien tarpeidensa sekä 

vaatimuksiensa mukaisesti siten, että auton näkee koko ajan ruudulla. Auto 

mukautuu tehtyjen valintojen perusteella. Toisena hyvänä esimerkkinä on 

kenkävalmistajien sivuilla tilauksen yhteydessä tehtävät kustomoinnit kenkiin, niitä 

pystyy tekemään lähes jokaiseen osaan kengässä. 

Haasteena kustomoiduissa tuotteissa on kuitenkin se, että asiakkaat eivät oleta, että 

kustomoitujen tuotteiden valmistusaika pitenee verrattuna normaaleihin valmiiden 

tuotteiden tilauksiin. Mukautuva valmistamisympäristö vaatii, että kaikki 

valmistuksen laitteet ja osat ovat katkeamattomassa yhteydessä toisiinsa, että 

valmistus on sujuvaa. Valmistajien ja toimittajien on oltava joustavia sekä 

mukautuvia, teknologian on oltava ajan tasalla pysyäkseen mukana tulevaisuuden 

verkkokauppojen sekä tehtaiden kehittymisen vauhdissa. 

Mikromaksut. Toiminnan ylläpitämiseksi lohkoketjussa kulkevilla transaktioilla ja 

mikromaksuilla on tulevaisuuden tehtaassa sekä liiketoiminnassa iso osa. Maksut 
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tulevat kulkemaan lähes reaaliajassa, eikä pelkkien paperilaskujen kuukausittaisen 

maksamisen avulla. Maksut kulkevat osapuolten välillä älykkäisiin sopimuksiin 

määritellyllä tavalla, sekä reaaliajassa. Esimerkkinä tästä voisi olla robottisolu, joka 

suorittaa tiettyä toimenpidettä päivästä toiseen. Kun robotti on suorittanut 

toimenpiteen tietyn määrän kertoja, vapauttaa älysopimus tilaajan varoista toimijan 

varoihin määritellyn summan, pitäen toiminnan sujuvana sekä jättäen laskujen 

eräpäivät ja muut välivaiheet historiaan. 

Sähköpiirustukset. Sähköpiirustukset ja tiedot ovat tehtaissa, varsinkin 

vanhemmissa, huonosti saatavilla. Ne ovat myös yleensä huonokuntoisia sekä 

vanhoja. Sähköpiirustusten uusiminen verkkoon, sekä laitteisiin integroituna 

itseensä tulevaisuudessa helpottaa huoltohenkilöiden toimintaa. Sähköpiirustuksia 

voi tutkia jo etukäteen ennen huoltotoimenpidettä. 

Lohkoketjupohjainen palvelu, jossa sähköpiirustukset sijaitsisivat, auttaisi jokaisen 

osapuolen toimintaa. Palvelu vertailisi myös muuttuvien vaatimusten ja standardien 

avulla piirustusten oikeellisuutta. 

Digitaalinen kaksonen. Digitaalinen kaksonen tarkoittaa digitaalista kopiota 

fyysisestä prosessista, laitteesta tai lähes mistä vaan, joka voidaan digitaalisesti 

mallintaa. Digitaalinen kaksonen voi olla esimerkiksi tehtaasta mallinnettu 

digitaalinen versio, jonka toiminta vastaa reaalimaailmassa olevan tehtaan 

toimintaa. Tämän avulla pystytään myös suunnittelemaan ja kehittämään 

järjestelmiä siten, että niitä testataan vain digitaalisesti toimintavarmuuden 

takaamiseksi. Kaksosen avulla on mahdollista myös suunnitella uusia 

tuotantolinjoja, ja testata niiden toimintaa virtuaalisesti, ennen kuin tehdään 

päätöksiä isoista investoinneista. Tämän avulla säästetään kustannuksia ja 

poistetaan mahdolliset pullonkaulat tuotantoprosessista. 

Datan säilytettävyys muuttumattomana. Tärkeimpänä ominaisuutena tehtaissa 

on data. Datasta pystytään tarkkailemaan tehtaan toimintaa, tuottavuutta ja 

kannattavuutta. Dataa analysoimalla voidaan tekemään muutoksia toimintaan, sekä 

sen avulla pystytään havaita heikkoja kohtia sekä mahdollisesti rikkoutuvia osia. 

Datan avulla pystytään päättelemään monia asioita. Datan säilyvyys 
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muuttumattomana on tehtaan, sekä jokaisen tehtaan toimintaan liittyvän henkilön 

kannalta tärkeää. 

On tärkeää, että data on tallessa sellaisessa paikassa, josta se ei katoa. 

Lohkoketjuun tallennettua dataa ei pystytä jälkikäteen muuttamaan. Datan 

muuttumattomuus lisää läpinäkyvyyttä, sillä se on tarkasteltavissa jokaisella 

osapuolella, jotka liittyvät kyseiseen toimitusketjuun. Myös tilanteissa, joissa tulee 

erimielisyyksiä tuotteista tai tuotteeseen liittyvistä asioista, pystytään 

muuttumatonta dataa katsoa lohkoketjun tiedoista, sillä ne ovat sielä tallessa 

tuotteen alkuajoista asti. 

Alkuperä. Yksi tärkeimmistä ominaisuuksista lohkoketjuteknologiassa osapuolten 

kannalta on tuotteiden jäljitettävyys, sekä tieto tuotteen alkuperästä. Nykyisin on jo 

vaatimuksena tietää, mistä tuote on peräisin. Silti monet tuotantoketjut koostuvat 

monesta eri toimijasta, joissa osapuolilla ei ole mahdollisuutta päästä näkemään 

tuotteen tietoja toisen toimijan tiedoista. Tuotteen päätyessä perille, tilaaja on 

vastuussa tuotteesta tietämättä lainkaan sen alkuperää. 

Tärkeä ominaisuus on myös tuotteen alkuperä. Alalla, jossa osille vaaditaan paljon 

luokituksia sekä standardeja, on tuotteen oltava täysin sitä, mitä sen on luvattu 

olevan. Esimerkiksi lentoalalla tuotteen on oltava täysin oikea ja oikein luokiteltu 

tuote, joka on valmistettu oikeista ja luotettavista materiaaleista (Stackpole 2019). 

IBM on julkaissut lohkoketjupohjaisen sovelluksen ruoan toimitusketjun 

läpinäkyvyyteen. Sovelluksessa on yhdistetty tiedot kasvattajilta, tuottajilta, 

jakelijoilta ja kauppiailta. Sovellusta on käytetty esimerkiksi mangojen alkuperän 

jäljittämiseen. Ennen sovellusta tämä prosessi vei useita päiviä, sovelluksen avulla 

mangojen alkuperän jäljittäminen lyheni 2,2 sekuntiin. (Kamath 2018.)  

 

Toimitusketjun läpinäkyvyys ja se, että siihen voi luottaa, lisää asiakaskunnan 

tyytyväisyyttä tuotteeseen, ja sitä kautta tuotteen käyttöastetta. Tulevaisuudessa 

mahdollisesti jokaisen tuotteen alkuperä on oltava jäljitettävissä ja käyttäjien 

nähtävissä. 
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5 LOHKOKETJUJEN TULEVAISUUS 

Lohkoketjuteknologian hyödyntämisessä isona haasteena on sen ympärille 

määritellyt lait ja säätelyt. Teknologia kehittyy suurella vauhdilla, mutta lainsäädäntö 

seuraa runsaasti jäljessä. Uusia ilmiöitä on vaikea säädellä myös sen vuoksi, että 

sitä ei vielä kunnolla ymmärretä. Tietämättömyys luo myös epävarmuutta ja pelkoa 

aiheen ympärille. Eri valtioiden välillä on vielä paljon toisistaan eroavia säädäntöjä 

teknologiaa kohtaan, mutta yhtään isoa kompastuskiveä ei ole toistaiseksi eteen 

tullut. Viime vuosien uutisoinnin ja aiheen kehittymisen aikana on huomattu, että 

tämä teknologia on tullut jäädäkseen. Asiasta on esiintynyt runsaasti keskustelua 

varsinkin siitä, jos lainsäätäjät, joilla ei ole asiasta tarpeeksi ymmärrystä tai 

tietotaitoa, tekevät sääntelyä lakiin, jolla haitataan innovaatioiden kehitystä. 

(Johansson, Eerola & Innanen 2018, 207.) 

Haasteena on myös lohkoketjuteknologiassa skaalautuvuus. Transaktiomäärät 

sekunnissa ovat vielä suurella osalla sovelluksista matalia, mutta esimerkiksi 

valuutan siirto monella sovelluksella onnistuu lähes yhtä nopeasti tiedon siirtämisen 

kanssa. (Sharma 2019.) 

Älysopimusten kehittyminen on todella nopeaa, ja lohkoketjuteknologian 

käyttökohteet lisääntyvät päivittäin. Älykkäiden sopimusten kohdalla pitää kuitenkin 

muistaa, että ne ovat ihmisten tekemää koodia, ja jokainen älysopimus on 

ainoastaan yhtä hyvä, kuin sopimuksen tekijä. Tilanne lohkoketjuteknologiassa on 

nyt samantapainen kuin internetin alkuaikoina. Suuria muutoksia on selvästi 

tulossa, mutta vielä ei oikein tiedetä, miten asiat tulevat muuttumaan.  

Älykkäitä sopimuksia voidaan teoriassa käyttää siinä missä tavallisiakin sopimuksia. 

Toistaiseksi älykkäiden sopimusten käyttökohteet ovat kuitenkin varsin rajattuja, ne 

liittyvät suurimmaksi osaksi transaktioiden automatisointiin. Visionäärit puhuvat 

kuitenkin tulevaisuudesta, jossa kokonaiset yhteisöt voivat toimia automaattisesti ja 

jopa valtioiden tai yhteiskuntien aspekteja voidaan automatisoida älykkäiden 

sopimusten tai lyhyemmin älysopimusten avulla. (Johansson, Eerola & Innanen 

2018, 97.) 
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Lohkoketjuteknologian vyöryminen teollisuuteen ja arkielämään on jo lähes 

väistämätöntä. Lohkoketjuteknologia tulee muuttamaan tulevaisuuden työpaikkoja, 

sekä poistamaan ja muokkaamaan erilaisten välikäsien toimintaa työelämässä. 

Tulevaisuuden työpaikat esimerkiksi rahoitusalalla tulevat vähenemään, sillä nyky-

yhteiskunta on menossa suuntaan, jossa palveluiden on oltava muutaman napin 

painalluksen päässä, asioiden on hoiduttava helposti. Pankeilla on suuri haaste 

pysyä teknologian kehityksen mukana, sillä keskittämättömät, luottamukseen 

perustuvat ja itsestään toimivat palvelut ovat suurena kilpailijana alalla. 

On myös pohdittu, tarvitaanko lohkoketjuille ylipäätään sääntelyä, sillä kyseessä on 

niin vallankumouksellinen teknologia, että sen hajautetusta ja ylikansallisesta 

luonteesta johtuen siihen on edes vaikea kohdistaa mitään sääntelyä. Kun 

sovellukset ovat ympäri maailmaa ylläpidettyjä tietokoneverkkoja, niin minkä maan 

lakien siihen pitäisi vaikuttaa? Olisiko oikea ratkaisu esimerkiksi jonkun 

ylikansallisen järjestön asettamat yleispätevät säännöt ja rajoitukset? Suomessa ei 

ole vielä varsinaista lohkoketjuteknologiaa koskevaa sääntelyä, ja yleinen sääntely 

yleensäkin on vielä aluillaan. Lähitulevaisuudessa on nähtävillä, minkälaisia 

sovelluksia tullaan kehittämään, sekä minkälaisia järjestelmiä alkaa syntyä. 

(Johansson, Eerola & Innanen 2018, 207-209.) 

Alan asiantuntijat kuitenkin näkevät lohkoketjuteknologian isossa roolissa 

päivittäisessä toiminnassa sekä valmistusoperaatioissa, pitäen sisällään varojen 

hallinnan sekä laitteiden käyttöasteen maksimoinnin. Esimerkiksi lohkoketjun ja 

IoT–anturien datan analyysien avulla laitteet pystyisivät tilaamaan varaosia 

itselleen, kun datan mukaan laitteen jonkun osan elinkaari on lähellä laskettua 

käyttöikää. Tämän avulla varaosat ovat perillä juuri siihen aikaan, kun niille on tarve 

ja asentajat ovat paikalla. (Birch 2020.) 
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6 POHDINTAA JA YHTEENVETO 

On vaikea kuvitella, mitä kaikkea tulevaisuuden teollisuus pitää sisällään vuosien 

päästä. Kehitys on tällä hetkellä erittäin nopeaa. Koko ajan kuulee uusia uutisia 

kehityksen etenemisestä. Lohkoketjuteknologian hyödyllisyydestä ja yleistymisestä 

löytyy laajasti mielipiteitä. 

Tämän työn tekemisen aikana on huomattu, että lohkoketjuteknologia on tullut 

jäädäkseen, se on askel kohti läpinäkyvää yhteiskuntaa. Aiheeseen kohdistuu 

suuria haasteita ja kehityksen mukana pysyminen on haastavaa. 

Lohkoketjuteknologian laajentuminen eri aloihin avaa monenlaisia uusia 

mahdollisuuksia tulevaisuudessa toiminnan helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi. 

Tutkimuskysymyksiä tähän työhön olivat lohkoketjun toiminnan perusperiaatteiden 

selvittäminen sekä lohkoketjujen hyödynnettävyys automaatiossa. Näihin saatiin 

työn aikana annettua varsin riittävät vastaukset. Lohkoketjut ei vielä nykyään ole 

osana koneautomaatiossa, mutta se on selvää, että lohkoketjut tulevat silti 

vaikuttamaan myös tähän alaan tulevaisuuden teollisuudessa. Lohkoketjujen ja 

IoT:n avulla jokainen kone on yhteydessä toisiinsa jakaen ja hyödyntäen tietoa, eli 

siis tulevaisuudessa automaatioasentajat ja insinööritkin ovat suuresti tekemisissä 

lohkoketjujen parissa.  Työtä lukiessa voi myös lukijalle herätä aivan uudenlaisia 

ajatuksia lohkoketjuteknologiasta. Esimerkkejä lukiessa voi hahmottaa myös 

erilaisia käyttökohteita esimerkiksi tehtaiden ja toimitusketjujen toiminnassa. 

Tässä työssä onnistuttiin kertomaan lukijalle, mikä on lohkoketjuteknologia, miten 

sitä voisi hyödyntää teollisuudessa tulevaisuudessa ja nyt. Aiheeseen liittyen  

mielenkiintoisimpia lähteitä on käytetty tässä työssä. Suomessa on myös julkaistu 

hiljattain ensimmäinen lohkoketjuihin liittyvä teos Tiekartta Päättäjille, jossa 

kerrotaan lähes kaikki olennaiset lohkoketjuihin liittyvät asiat. Työ antoi myös laajasti 

tietoa lohkokoketjuteknologiasta ja kaikesta siihen liittyvästä. Teknillinenkin puoli 

lohkoketjuteknologiasta olisi ollut hyvä aihe, mutta tämän työn tarkoitus oli, että kuka 

tahansa lukija jaksaisi lukea sen loppuun omaamatta aikaisempaa tietoa aiheesta. 

Tämän opinnäytetyön aihe valikoitui siksi, että ala on suuresti kehittyvä. On 

mielenkiintoista nähdä tilanne viiden vuoden päästä. 
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Viiden vuoden päästä moni asia työssä mainituista asioista voi olla hyvinkin 

nykypäivää tai täysin unohdettua asiaa. Tulevaisuuteen ei voi ennustaa, mutta 

suurella todennäköisyydellä ainakin rahaliikenne on täysin siirtynyt 

lohkoketjupohjaisiin sovelluksiin, jotka ovat reaaliaikaisia, sekä transaktiomaksut 

ovat olemattomia. 

Suomalaiset tietolähteet aiheesta ovat enimmäkseen uutisartikkeleita, jotka pohtivat 

lohkoketjujen mahdollisuutta. Virtuaalivaluutoista on myös paljon artikkeleita. 

Aiheeseen löytyi hyvin lähteitä, mutta läheskään kaikki eivät olleet tarpeeksi hyviä. 

Aihe on vielä melko tuore, sekä ollut vasta pinnalla muutamia vuosia. Tietolähteet 

aiheestakin kehittyvät nopeasti. Suomalaiseen opetukseenkin lohkoketjut tulevat 

varmasti tulevien vuosien aikana.  

Kaikkien työssä mainittujen teknologioiden käyttöönotto arkielämään ja 

teollisuuteen vaatii vuosien testausta ja kokeilua, mutta se ei tule näkymään suurelle 

osalle muuten kuin helpotuksena arkeen. Asiasta tietämättömille se tulee näkymään 

rahaliikenteen nopeutumisena ja käyttäjälähtöisimpinä sovelluksina. 

Suomi tarvitsisi jonkun edelläkävijän, joka valistaisi lohkoketjuteknologian ja IoT:n 

mahdollisuuksista, ja rahoittaisi hankkeen johonkin projektiin käyttäen sitä 

esimerkkinä tulevaisuuden teollisuudelle. Suomessa on jääty jälkeen tämän aiheen 

kehityksessä, sillä verotukseen liittyvät asiat virtuaalivaluuttojen hyödyntämisestä 

ovat olleet haitalliset yritystoiminnan kannalta. Isoimmat yritykset pystyvät sitä 

hyödyntämään, mutta pienemmillä yrityksillä voi olla vaikeutta hyödyntää 

virtuaalivaluuttamaksuja yritystoiminnassa sääntelyiden takia. Virtuaalivaluutoista ja 

alan mahdollisuuksista ymmärtäviä henkilöitä pitäisi istua valtion finanssipuolen 

ylimmillä portailla tällä hetkellä, mutta tuntuu siltä, että ollaan jäämässä jälkeen.  

Yrityksillä, jotka tiedostavat lohkoketjuteknologian mahdollisuudet ja tutkivat sitä jo 

omassa toiminnassaan, on varmasti jalansijaa myös tulevaisuuden markkinoilla. 

Ne, jotka jäävät kehityksessä jälkeen, tippuvat pelistä tai hidastavat kasvuaan.  

Lohkoketjuteknologian käyttöönotto oman tuotannon tehostamiseksi vaatii 

huomattan määrän työtä, mutta sen jälkeen toiminta helpottuu huomattavasti työssä 

mainittujen esimerkkien avulla. Yritykset, jotka automatisoivat toimintansa 
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rahaliikenteestä valmistukseen, vapauttavat aikansa tuotekehitykselle ja 

yritystoiminnan parantamiselle, laskujen eräpäivien seuraamisen sijaan. 

Tavoitteena olisi, että muutamien vuosien päästä olisi jo helppoa ottaa yritykselle 

lohkoketjusovelluksia käyttöön valmiiksi rakennetuilla alustoilla. Esimerkiksi 

Ethereum -alusta kehittyy nopeasti, ja sen avulla kehitetään koko ajan uudenlaisia 

sovelluksia, joita voidaan hyödyntää arki- ja yritystoiminnassa. Ethereum on vielä 

varsin uusi teknologia, ja siitä on tällä hetkellä haastavaa löytää hyvää 

suomenkielistä materiaalia, mutta ethereum.org-sivustolta löytyy hyvää materiaalia 

englanniksi. 

Virtuaalivaluutat liittyvät suuresti lohkoketjuteknologiaan. Bitcoin on mahtava 

keksintö. Bitcoin on ollut viime vuosikymmenen yksi suurimpia puheenaiheita. 

Bitcoinin arvo on heitellyt 1---20000 dollarin välillä, tehden siitä hyvin volatiilin. Kun 

arvo perustuu kysyntään ja tarjontaan, ja tarjonta pienenee tietyin väliajoin puoleen, 

tulee arvo vielä nousemaan uusiin lukemiin. Bitcoin nousi pelkän hypen avulla 

huippulukemiin vuoden 2017 lopulla. Nykyään on huomattavasti enemmän 

virtuaalivaluuttoja, joilla on jo paljon käyttökohteita. Bitcoinin teknologia on hyvä, 

mutta sen huono puoli on hitaus, jonka takia siitä ei ikinä tule kaikkien käyttämää 

valuuttaa. Se on melko ristiriitainen sijoituskohde. Jos pelkän hypen avulla päästiin 

tähtitieteellisiin lukemiin nollasta, niin mihin päästään silloin, kun jokin 

lohkoketjusovellus saa edes murto-osan kansainvälisestä rahaliikenteestä? 

Pankkien tila on huononemaan päin, ja asiasta ymmärtävät näkevät jo tulevan kriisin 

kolkuttelevan ovea. 

https://ethereum.org/
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Kuva 3. BTC Stock-to-flow (PlanB 2019) 

 

Bitcoinissa on kuitenkin se hyöty fiat-valuuttaan verrattuna, että sitä ei voi painaa 

lisää. Bitcoineja luodaan noin 21 miljoonaa, jonka jälkeen tarjonta ei enää kasva. 

Bitcoin on monella lailla vähän kuin kulta. Kultaa kaivetaan kaivoksista, Bitcoinia 

’’mainataan’’ prosessoriteholla. Kumpaakaan ei voi määräänsä enempää luoda. 

Bitcoin on tähän asti seurannut melko tarkasti kuvassa näkyvää stock-to-flow-

suhdetta eli varantovirtaussuhdetta. Jos arvo jatkaa nousuaan historian 

osoittamaan tahtiin, tullaan Bitcoin näkemään vuosien päästä yli 100000 dollarin 

lukemissa. Varanto-virtaussuhde on lyhyesti selitettynä hyödykkeen, tässä 

tapauksessa Bitcoinin, määrä jaettuna vuosittain tuotettavalla määrällä. 

Bitcoiniin on myös liitetty paljon rikollisuutta, On totta, että sitä käytettiin alkuaikoina 

enimmäkseen verkossa toimivissa huumekaupoissa ja käytetään vieläkin. Bitcoin 

on ’’anonyymi’’ eli transaktioita ei pysty jäljittämään tiettyyn henkilöön.  

Aiheen opiskelun ohella on selvinnyt, että Satoshi Nakamoto  on peitetarina.  Bitcoin 

lienee jonkun valtion tahon, esimerkiksi CIA:n liikkeelle laskema. Satoshi olisi jo 

löydetty, jos hän olisi olemassa. On myös veikattu, että Satoshi Nakamoto on 

suurien yritysten, eli Samsungin, Toshiban, Nakamichin ja Motorolan yhdessä 

tekemä projekti (Agrawal 2019). 
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Tulevaisuudessa todennäköisesti jokaisella valtiolla sekä pankeilla on jonkinlaiset 

omat virtuaalivaluutat, rahaliikenne on nopeaa sekä vaivatonta. Lohkoketjun avulla 

tehdyt transaktiot ovat myös huomattavasti halvempia, kuin nykyiset viikon kestävät 

tilisiirrot suurineen välityspalkkioineen. Lohkoketjuteknologian käyttöönotto 

finanssialalle ei ehkä poista työpaikkoja pankeilta, mutta tulee muokkaamaan niitä 

huomattavasti. Valtioiden on toimittava kuitenkin siten, ettei niiden toiminta 

vaarannu. Yhteiskunnan pitää toimia niin, että kaikki pitää olla jäljitettävissä. 

Anonyymeilla virtuaalivaluutoilla on siis heikot näkymät tulevaisuudessa. 

Yksi mahdollinen skenaario voisi olla, että tulevaisuudessa nähtäisiin yksi globaali 

valuutta. Maailma on kirjoitushetkellä hätätilassa. Ihmiset välttelevät käteisen rahan 

käyttöä. Kriisitilanne, mikä kirjoitushetkellä on maailmalla käynnissä, sopisi juuri 

hyväksi syyksi esitellä ns. ’one world currency’, jonka avulla jokaista transaktiota 

pystytään seuraamaan valtioiden toimesta. 

Lohkoketjut ovat tiedonhallinnan sekä siirtämisen mullistava asia. Avoimet 

lohkoketjut lisäävät läpinäkyvyyttä toimintaan, eli kaikki tiedot ovat kaikkien 

osapuolten saatavilla. Niissä on kuitenkin vielä huono puoli eli energian kulutus. 

Tekniikan kehittymisen jatkuessa tulevaisuudessa todennäköisesti päästään irti 

raskaasta proof of work-algoritmistä ja saadaan tilalle monia uudenlaisia 

konsensusprotokollia. 

Yksityiset ja suljetut lohkoketjut ovat mielestäni loistava kehitysaskel nykyisten 

yritysten ja jakeluketjujen parantamiseen. Yritysten välinen tieto ja tiedonkulku on 

vieläkin rajoitettua, joten lohkoketjulla oleva tieto yritysten välillä olisi loistava 

vaihtoehto nykyisen toiminnan rinnalle. Yritysten välillä on tietenkin vielä salaista 

tietoa, mutta suurin osa yritysten toiminnan tiedoista helpottaisi jokaista ketjun 

osapuolta toiminnassaan.  

Jos perustaa firmaa tällä hetkellä, niin olisi hyvä tutkia myös mahdollisuuksia 

lohkoketjuteknologian hyödyntämiseen liiketoiminnassa. Tämän työn tehtyäni 

todennäköisesti teen ohjelmia ja sopimuksia Ethereum-lohkoketjun avulla. 

Kun mietitään sitä, että ulkoistetaan kaikki tiedot ja transaktiot lohkoketjuille, ja 

poistetaan kolmannet osapuolet, mutta millä hinnalla? Laskeeko ihmisen arvo 

työelämässä? Voidaanko siinä vaiheessa sanoa, että lohkoketjut ja tulevaisuuden 
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teknologiat tekevät elämistä parempaa? Tähän ei saada vastausta, ennen kuin 

nähdään ensimmäisten yritysten hyppyä seuraavaan teknologiakehityksen 

vaiheeseen. 

Työtä tehdessä myös ajankohtaiseksi tuli katastrofit maailmalla, ja nyt liikkeellä on 

CoVid19 eli koronavirus, joka on saanut markkinat laskuun, ihmiset paniikkiin sekä 

valtiot hätätilaan. Nyt on siirrytty etätyöhön sekä opiskeluun. Teknologian merkitys 

tälläisissä tilanteissa on merkittävä, sillä vielä vuosia sitten tälläisessä tilanteessa 

tämä ei ole ollut mahdollista. Ehkä kyseinen virus on hyppy finanssialalla 

seuraavalle askeleelle, eli lohkoketjupohjaisiin valuuttasovelluksiin, kun käteisen on 

pelätty levittävän myös virusta. Ollaan menossa kohti yhteiskuntaa, jossa kaikki 

transaktiot ovat jäljitettävissä, ja käteinen jää historiaan.  

Lohkoketjuteknologia on aikakauden mahtavin keksintö. Se on myös mahtava 

opiskelun kohde, sillä kiinnostus aiheeseen lisääntyy koko ajan. Samat tiedot, 

samassa paikassa, muuttumattomana ja väärentämättömänä, kaikkien osapuolten 

nähtävillä. Tulevaisuudessa jokainen verkkopalvelu, toimija sekä tehdas on jollain 

lailla osallisena lohkoketjuteknologiassa. 
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