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Opinnayteyton tavoitteena oli perehtya NFT-teknologiaan seka sen
tulevaisuuden mahdollisuuksiin ja riskeihin. Lisaksi tyossa haluttiin tehda
konkreettinen esimerkki tulevaisuuden kayttokohteesta NFT-teknologialle.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli antaa yleiskuva NFT-teknologian toiminnasta
seka luoda kayttotapaus, jota voi kayttaa tulevaisuudessa pohjana uuden NFT-
teknologiaa hyodyntavan palvelun tai ohjelman suunnittelussa.

Opinnaytety6ssa kerrotaan ensin yleistietoa kryptovaluutoista ja sen jalkeen
perehdytddn hieman tarkemmin Ethereumiin-kryptovaluuttaan seka sen
kytkoksiin NFT-teknologiassa. Tyo jatkuu katsauksella NFT-teknologiaan ja
samalla kuvataan digitaalisen NFT-poletin luonti koodiesimerkein Solidity-
ohjelmointikielella. NFT-polettien kayttokohteista annetaan yleistietoa seka
kasitelldaan lohkoketjulla tehtya videopelida. NFT-teknologian esittelyn jalkeen
hahmotellaan sen tulevaisuutta ja annetaan esimerkki tulevaisuuden NFT-
poletista.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi tietopaketti NFT-teknologian perusteista ja
kayttokohteista, koodiesimerkki NFT-poletin luomisesta ja esimerkki NFT-
teknologian liittdmisesta fyysisiin tuotteisiin digitaalisena aitoustodistuksena.

Kun NFT-teknologiaa tutkittiin, johtopaatds sen tulevaisuudesta on saantelyn
puuttumisen, useiden huijausten ja virtuaalisuuden pakottamisen seurauksena
epavarmuus. Tyossa annetaan esimerkki sen potentiaalista: fyysisten esineiden
yhdistaminen NFT-teknologian tarjoamiin alysopimuksiin ja lohkoketjuihin.
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The objective of this thesis was to provide information about NFTs and their future
opportunities and risks as well as to create a concrete example of present NFTs
and their application in the future. The thesis also produces a use case that can
be used as a basis for a new program or service that utilizes NFTs.

The thesis first focused on cryptocurrencies and then takes a more in-depth look
into Ethereum currency and its connections to NFTs. The thesis continues with
an explanation of the NFTs and creation of a NFT token with code examples
using Solidity programming language. General information is provided about NFT
use cases in digital art, music, and video games. The thesis continues from
overviews to review the future of NFTs with information and example use case.

The thesis provides as results an information package on the basics and use
cases of NFTs, a code example for NFT token creation, and an example of its
future use in support of physical possessions by combining NFTs with
authentication certificates.

The conclusion about the future of NFTs as a technology after studying is
uncertainty due to the lack of regulation and several scams. An example of the
potential for NFTs is the connection of physical objects with NFT smart contracts
to provide digital certificate for ownership.
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ERITYISSANASTO
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Lohkoketju

NFT

Poletti
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Vyper

Maailman suosituin kryptovaluutta

Ethereumin lohkoketjualustalla kaytettava
kryptovaluutta

Hajautettu lohkoketjualusta, joka sisaltaa erilaisia
standardeja ja alysopimuksia

Ohjelmaan sisallytettavia aliohjelmia, joita kaytetaan
paaohjelman apuna

Virtuaalinen valuutta jota voi kayttaa kaupankayntiin
Suomennos englannikielisesta sanasta blockchain
Tietokoneiden yllapitama hajautettu tietokanta
Non-Fungible Token eli ei vaihdettava virtuaalinen
merkkijono

Suomennos englanninkielisesta termista token, joka on
lohkoketjuun julkaistu uniikki merkkijono
NFT-polettien luomiseen kaytettava ohjelmointikieli

NFT-polettien luomiseen kaytettava ohjelmointikieli



1 JOHDANTO

NFT-teknologia ja virtuaaliset kryptovaluutat ovat kasvaneet rajahdysmaisesti
luoden uuden digitaalisen omistamisen aikakauden. Vuonna 2022 8,22 miljoonaa
Ethereum NFT-polettia on vaihdettu sijoittajien kesken. Jos tarkastellaan suuren
vaeston yleistietoa NFT-teknologiasta huomataan, etta tuntemus jaa
uutisotsikkoihin tai satunnaisiin kuviin Internetissa. NFT-teknologian tulevaisuus
riippuu yleistiedon lisaantymisesta seka innovaatioista arkipaivan sovelluksissa

ja palveluissa.

NFT-teknologia on kasvava, mutta suppeasti markkinoitu teknologia, joka hyotyy
laajemmasta tutkimisesta ja kayttdétapausten innovoinnista, koska digitalisaatio ja
virtuaaliset hyodykkeet eivat tule enaa poistumaan Internetista. NFT-teknologian
useat eri kayttotarkoitukset ja -tapaukset antavat sille etulyontiaseman
monipuolisena ja mukautuvana teknologiana digitaalisessa varmentamisessa ja

suojaamisessa.

Opinnaytetyossa esitelldan kryptovaluuttoja, NFT-teknologiaa seka sen
nykyaikaisia kayttokohteita ja tulevaisuuden nakymia erilaisten esimerkkien

avulla.



2 KRYPTOVALUUTAT

Kryptovaluutat ovat olleet jo useita vuosia sijoitusten kohteina ja niitd kaytetaan
virtuaalisena vaihtoehtona rahalle. Jotta voi ymmartaa lohkoketjuja ja NFT-
teknologiaa tai niiden kayttokohteita, taytyy ensin ymmartaa mita ovat
kryptovaluutat ja miksi sijoittajat ovat aloittaneet kayttamaan niita jokapaivaisessa

kaupankaynnissa.

Tassa luvussa kerrotaan yleisesti kryptovaluuttojen paatoimintaperiaatteista,
esitellaan Ethereum kryptovaluuttaa ja sen mukana tulevia standardeja seka
alysopimuksia, joita kaytetaan kryptovaluuttojen ja NFT-polettien kehittamiseen

ja vaihtamiseen.

2.1 Mita ovat kryptovaluutat?

Kryptovaluutalla tarkoitetaan virtuaalista valuuttaa, joka on toteutettu
salausalgoritmilla. Kryptovaluutat eivat ole keskuspankkien takaamia vaan ne
ovat erilldan perinteisista talousjarjestelmista ja niilla on arvoa vain niin pitkaan

kuin kysyntaa riittda markkinoilla. (Finanssivalvonta. 2019).

Kryptovaluutan toiminta perustuu Iohkoketjuihin. Lohkoketjut rakentuvat
pienemmista lohkoista, joihin tallennetaan data kaikista kryptovaluutan
tapahtumista. Lohkoketjussa jokainen siihen liitetty tietokone toimii palvelimena
ja niiden tehtavana on luoda uusia lohkoja ketjuun. Lohkon tayttyessa
kryptovaluutalla tehdyista tapahtumista se sulkeutuu ja uusi lohko aukeaa osaksi
ketjua. Uudessa lohkossa on aina tieto ketjun edeltavista lohkoista, joten uuteen
lohkoon tehtava muutos tehdaan myods jokaiseen edeltavaan lohkoon. Tasta
syysta lohkoketjut ovat turvallinen tapa sailoa tietoa, koska niilla ei ole vain yhta
keskitettya hallintaa vaan jokainen lohkoketjussa oleva palvelin pitaa tietokannan

eheyttd ylla. (osakesijoittaja.fi 2022.)



2.2 Ethereum

Ethereum on kirjoitushetkella maailman toiseksi suurin kryptovaluutta heti
Bitcoinin jalkeen 173 miljardin dollarin markkina-arvollaan (Coinmarketcap 2022).
Ethereum toimii omissa lohkoissaan aivan kuten Bitcoin, mutta sita voi kayttaa
monipuolisemmin erilaisiin  kayttotarkoituksiin, kuten uniikkien polettien
luomiseen tai alysopimusten valmistamiseen. Bitcoin toimii erinomaisesti
valuuttana, koska Bitcoinit ovat samanarvoisia keskenaan eli yksi Bitcoin on
saman arvoinen Kkaikille jotka omistavat sitda. Ethereum taas mahdollistaa
ainutlaatuisten toisistaan arvoltaan eroavien polettien luomisen. (Northcrypto
2022.)

Ethereumilla on oma natiivi valuuttansa nimelté Ether (symboli: ETH). Natiivi
valuutta tarkoittaa Etherin olevan Ethereum-lohkoketjualustalla kaytettava ja
hyvaksytty virtuaalivaluutta. Valuuttana Etherin toimintaperiaate on sama kuin
Bitcoinin eli sita kaytetdan osto- ja maksutapahtumissa ja yksi Ether on
samanarvoinen toisen Etherin kanssa. Lohkoketjualusta Ethereumin
kayttotarkoitus taas eroaa Bitcoinista huomattavasti, koska Ethereum on
suunniteltu  mahdollistamaan  alysopimusten ja  uniikkien  polettien
toiminnallisuuden eika se yrita olla pelkastaan vaihtoehtoinen valuutta osto- ja
maksutapahtumille. (Reiff 2022.)

2.2.1 Standardit

Ethereumia kehitetdan useiden eri ohjelmoijien toimesta ja taman takia sille on
taytynyt luoda erilaisia standardeja kehityksen ohjaamiseksi ja yhteensopivuuden
varmistamiseksi  paivityksista tai  ominaisuusmuutoksista  huolimatta.
Ethereumille ja sen eri kayttotarkoituksille on tehty useita erilaisia standardeja
helpottamaan koodin uudelleenkayttoa ja luomaan yhteisia pelisaantoja polettien

luontiin ja kasittelyyn.

Yleisimmat NFT-polettien standardit ovat ERC-20: standardoitu rajapinta, joka
mahdollistaa polettien siirtdmisen ja niiden hyvaksymisen lohkoketjussa. ERC-
721: standardi NFT-teknologialle, kuten digitaaliselle taiteelle tai musiikille. ERC-
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777: standardi, joka mahdollistaa toiminnallisuuksien lisdamisen polettien paalle.
ERC-1155: standardi, joka maarittda saanndét erilaisten polettien rinnakkaiselle

kaytdlle alysopimuksissa. (Crypto.com 2022.)

ERC-20 standardi on NFT-poletin pohjapiirrustus jonka vaatimusten
toteutumisen jalkeen Ethereum-poletti voidaan luoda ja se saadaan toimimaan
kuten normaali kryptovaluutta. Taman standardin avulla jokainen poletti on
arvoltaan ja tyypiltdan samanlainen, kuin muiden omistamat poletit ja niitd voi

vaihtaa aivan normaalien kryptovaluuttojen tavoin. (Ethereum.org. 2022a.)

ERC-20 standardi ei kuitenkaan ole tarpeaksi monipuolinen, koska siina ei oteta
huomioon toisistaan riippumattomilla arvoilla toimivia uniikkeja NFT-poletteja.
Taman takia luotiin ERC-721 standardi, joka on tarkoitettu antamaan ohjeet ja

maaraykset NFT-polettien luonnille ja toiminnalle.

ERC-721 standardi on NFT-teknologialle oleellisin standardi, koska se maarittaa
miten alysopimukset ja poletit luodaan koodissa seka se pitaa kirjaa luoduista

poleteista ja niiden tapahtumista lohkoketjuissa. (Ethereum.org. 2022b.)

2.2.2 Alysopimukset

Aivan kuten fyysisessa kaupankaynnissa taytyy myos kryptovaluuttoja
vaihdettaessa olla olemassa sopimuksia ja saantdja, jotta tietokoneet ja kauppaa
tekevat inmiset saavat lapinakyvyytta seka turvaa maksu- ja ostotapahtumilleen.

Alysopimukset ovat joukko lohkoketjuun ohjelmoituja ehtolauseita. (IBM 2022.)

Alysopimukset ovat lohkoketjuun luotuja ohjelmia joiden tarkoitus on asettaa
ehdot maksutapahtumille varmistaen, ettd maksusuoritukset toteutuvat vasta

sopimuksessa asetettujen ehtojen tayttymisen jalkeen. (IBM 2022.)

Alysopimukset luovat turvaa kryptovaluutoilla tehtaviin maksutapahtumiin, koska
niitd ei ole mahdollista muuttaa lohkoketjuun julkaisemisen jalkeen. Sopimus
voidaan purkaa ja korvata uudella, mutta lapinakyvyyden sailyttamiseksi tama
toiminto tuhoaa aina edellisen alysopimuksen. (Binance Academy 2022.)
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Ethereum-lohkoketjuihin voidaan kehittda alysopimuksia ERC-20 tai ERC-721
standardin mukaan. Ohjelmointikielena Ethereum alysopimusten tekemiseen

suositellaan dokumentaatiossa ohjelmointikielia Solidity ja Vyper.

(Ethereum.org. 2022c.)
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3 NFT-TEKNOLOGIA

3.1 Mita on NFT-teknologia?

NFT (Non-Fungible Token) tarkoittaa uniikkia merkkijonoa, joka on ainoa
tallainen maailmassa eika sita voi kopioida tai monistaa. NFT-merkkijonoa
voidaan ajatella eraanlaisena polettina (Token), jonka sisaan on asetettu
tietokantaan osoittava linkki merkkijonona. NFT-poletin sisalla oleva merkkijono
toimii varmenteena ja todistuksena sen ainutlaatuisuudesta ja omistuksesta.
NFT-poletti voidaan liittaa digitaalisin esineisiin, kuten taiteeseen tai musiikkiin.
Suomalaisen henkilétunnus toimii samalla tavalla kuin NFT-poletti, koska
henkilétunnus on ainutlaatuinen eika sitd nain ollen voi vaihtaa toisen ihmisen
henkilotunnukseen eika yhdella ihmisella voi olla useampaa henkildétunnusta tai

kahdella ihmisella aivan samaa merkkijonoa tunnuksessaan.

NFT-teknologian yleisin kayttotarkoitus on digitaalisissa kerailyesineissa,
taiteessa (Kuva 1) ja erilaisissa palveluissa. NFT-teknologiaa ei voi kayttaa
samalla tavalla kuin kryptovaluuttoja, koska jokaisen NFT-poletin on oltava
uniikki. Ethreum on suosituin teknologia, jota kaytetaan NFT-teknologian kanssa
sen ERC-721 standardin ja alysopimusten takia. (Singh, O 2022.)

KUVA 1. Vaitetysti maailman ensimmainen NFT-taideteos Quantum
(McCoy, K. 2014).



12

3.1.1 Mika erottaa NFT-teknologian kryptovaluutoista

Vaikka NFT-teknologiassa taytyy hyodyntaa Ethereumia tai muita
kryptovaluuttoja kayttavia teknlogioita eroaa se silti taysin kryptovaluutoista
toiminnallisuuksiltaan. NFT-teknologiaa hyodynnetaan digitaalisten esineiden ja
omistusten luomiseen seka merkitsemiseen ja naita esineita tai palveluita
ostetaan ja myydaan kayttamalla kryptovaluuttoja. Yhden NFT-poletin ollessa
uniikki ei niita voi kayttda maksutapahtumissa kuten normaalia valuuttaa, koska

jokaisen NFT-poletin arvo eroaa muista NFT-poleteista.

Kryptovaluuttoja voidaan havainnollistaa valuuttojen avulla (Kuva 2). Yksi Bitcoin
on vaihdettavissa samalla arvolla toisen Bitcoinin kanssa, aivan kuten yksi Euro
pysyy samanarvoisena kahden Euroa valuuttanaan kayttavan ihmisen valilla.
Uniikeissa NFT-poleteissa taas puhutaan esimerkiksi taiteesta, missa
alkuperdinen Mona Lisa ei ole saman arvoinen kuin matkamuistoksi ostettu
juliste, koska alkuperainen taideteos on ainutlaatuinen ja juliste on vain kopio siita
(Hyppanen 2022.)

Fungible VS Non-Fungible

Different thing have different value
Fungible Non-Fungible
$1 = 81 i - &
=9 =

— VO (2N
- E T

KUVA 2. Kuva vaihdettavista valuutoista ja toisistaan arvoltaan eroavista

tuotteista ja asioista (Crypto.com 2022).
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3.1.2 Koodiesimerkki NFT:n luomisesta

NFT-poletit kehitetaan kayttden ERC-721 standardissa annettuja metodeja, joten
sen luominen tapahtuu dokumentaatiota seuraamalla. Ethereumin omassa
dokumentaatiossa suositellaan kayttamaan ohjelmointikielina NFT-polettien
luomiseen Soliditya tai Vyperia. Taman esimerkin tekemiseen kaytetaan
ohjelmointikielena Soliditya, koska sille on olemassa oma ilmainen Internetissa
toimiva ohjelmointialusta OpenZeppelin (Kuva 3). Solidity-ohjelmointikieli on
tarkoitettu alysopimusten ja ERC-721 standardin mukaisten polettien luomiseen.
Ohjelmointialustan avulla poletille pystyy asettamaan esimerkiksi nimen,
symbolin, URL:n ja eri ominaisuuksia, jotka editori lisda automaattisesti koodiin

tehden NFT-polettien luomisesta todella helppoa ja nopeaa.

ERC20 W:isriWM ERCI155 Governor  Custom 0 Copyto Clipboard ~ @ OpeninRemix ¥ Download

SETTINGS
MName Symbol

MyToken MTK

Base URI

Mintable
Auto Increment Ids
[J Burnable
L) Pausable
L) Votes
[ Enumerable

O URI Storage

ACCESS CONTROL
® Ownable

O Roles

UPGRADEABILITY ]

O Transparent

O Uups

Security Contact

KUVA 3. Kuvakaappaus OpenZeppelinin koodieditorista.

Koodiin sisallytetdaan ERC-721 standardin mukainen kirjasto, jossa on pohja
alysopimukselle ja tarvittavat metodit seka uniikin tunnisteen eli id:n luomiseen

tarkoitettu laskuri (Kuva 4).
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Taman jalkeen luodaan sopimus (contract) jotta polettia voi kayttaa (Kuva 5).
Tassa esimerkissa NFT-kirjaston nimi on NFTExample ja se on asetettu ERC-
721 standardin mukaiseksi. Sopimuksen mukaisesti luodut poletit voi omistaa
(Ownable) eli niilla on omistaja, jolla on mahdollisuus tehda erilaisia toimintoja
poletilleen riippuen sen konfiguraatiosta. Taman alapuollella alustetaan laskuri
poletin uniikin id:n luomiselle. Laskuri pitaa huolen siita, etta kahdella poletilla ei

ole samaa id:ta, koska muuten ne rikkoisivat NFT-poleteille asetettua standardia

niiden ainutlaatuisuudesta.

KUVA 4. Kuvakaappaus kirjastojen sisallyttamisesta koodiin.

NFTExample ERC721, Ownable {

Counters Counters.Counter;

Counters.Counter _tokenIdCounter;

KUVA 5. Kuvakaappaus alysopimuksen alustamisesta koodissa.

Sopimuksen luomisen jalkeen NFT-poletti voidaan alustaa Solidity-
ohjelmointikielen kirjastosta saatavan luokan avulla (Kuva 6). Luokalle kerrotaan,
ettd kyseessa on ERC-721 standardin mukainen poletti ja sille annetaan nimi
seka kolmikirjaiminen lyhenne tai symboli kuten esimerkissa olevat "TestToken”
ja’TST".

KUVA 6. Kuvakaappaus ERC-721 standardin mukaisen NFT-poletin
alustamisesta koodissa.

NFT-poleteille pitdad asettaa oma osoite, joka osoittaa oikeaan polettiin
tietokannassa. Koodiesimerkissa toiminto _baseURI palauttaa seuraavan
osoitteen https://API_URL/api/erc721/. Osoitteessa API_URL on NFT-poletin



https://api_url/api/erc721/

15

kehittdjan API:n osoite (Kuva 7). APl on periaatteessa palvelimella sijaitseva
JSON-tiedosto jossa NFT-poletit sijaitsevat ja niitd voidaan kutsua id-arvon
perusteella. Automaattisesti kasvatettavien id-arvojen kanssa APIl:n osoitteisiin

lisataan kyseisen poletin id-arvo (Taulukko 1).

_baseURI()

KUVA 7. Kuvakaappaus _baseURI-toiminnosta, joka palauttaa osoitteen

poletille.

TAULUKKO 1. Esimerkki NFT-poletin osoitteen muodostamisesta.

_baseURI Poletin id Lopullinen osoite
https://AP1_URL/api/erc721/ 1 https://AP1_URL/api/erc721/1
https://AP1_URL/api/erc721/ 2 https://API1_URL/api/erc721/2
https://API_URL/api/erc721/ 3 https://AP1_URL/api/erc721/3

NFT-poletin julkaisu lohkoketjussa taytyy myoOs ilmaista koodissa. Toiminnot
poletin julkaisemiseksi ovat nimeltaan Mint tai safeMint (Kuva 8). SafeMint-
toiminto eroaa Mint-toiminnosta suojaamalla julkaisun vain mahdolliseksi ERC-
721 standardia tukevien alysopimusten kanssa. Toiminto kasvattaa polettien id-
arvoa aina yhdella eteenpain uuden poletin luonnin yhteydessa sen

ainutlaatuisuuden sailyttamiseksi.

sateMint( to) onlyOwner {
tokenId = tokenIdCounter.current();

_tokenIdCounter.increment();

_safeMint(to, tokenId);

KUVA 8. Kuvakaappaus safeMint toiminnosta koodissa.

NFT-teknologialla poletin tekeminen on yksinkertaista ja niiden suosion ansiosta
Internetista 10ytyy suuri maara erilaisia ohjeita ja tyokaluja niiden kehittamiseen
ja julkaisemiseen. Alapuolella on esimerkissa kaytetty koodi. (Kuva 9).
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Counte

KUVA 9. Kuvakaappaus yksinkertaisen NFT-poletin tekemisesta OpenZeppelin

tyokalulla.

NFT-poletin tekemisen ja julkaisemisen jalkeen on se osa lohkoketjua
alysopimuksessa. NFT-poletin tiedot eli metatiedot sisaltyvat alysopimukseen

taideteoksen omistuksen siirtamista varten (Kuva 10).

NFT-ukkeli lysopimus Metadata NFT-ukkelille Kuva NFT-ukkelista
Egﬂzaéf---“—-_-b

Alysopimus sijaitsee Ethereum-lohkoketjussa

Alysopimuksen osoite:
0xb81c6Ac1385FaaC61a84337e916018c730b1BIAf

Klysopimus pitdi sisilliin metadatan osoitteen.

Sijaitsee jossain
kuvapalvelussa

Metadata sijaitsee kehittdjan palvelimella
ISON-tiedostona

https:KUVAN_OSOITE

Esim. https://API_URL/apilerc721/

Metadatassa on linkki kuvaan

KUVA 10. Kaavio NFT-poletin sisallosta alysopimuksessa.
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3.1.3 Ostaminen ja myyminen

NFT-teknologia perustuu taysin lohkoketjuihin ja kryptovaluuttoihin joten on
luonnollista, ettd myOos NFT-poletteja ostetaan, myydaan ja kaytetdan
sijoittamiseen. Vuoden 2021 lopussa kaikilla kryptovaluutoilla ol
yhteenlaskettuna yli kahden triljoonan dollarin markkina-arvo (CoinMarketCap
Charts 2022). NFT-teknologialla tuotetut poletit ovat tietysti pienempi osa koko
kryptovaluuttamarkkinaa, mutta silti vuonna 2022 yli 8,22 miljoonaa Ethreum-
polettia on vaihdettu seka niilla on lahes 11,3 miljardin dollarin markkina-arvo.
(Nansen 2022.)

NFT-polettien ostamiseen ja myymiseen tarvitsee jonkinlaisen kauppapaikan,
kuten esimerkiksi NFT-taiteelle tarkoitettu OpenSea.io, joka mahdollistaa NFT-

polettien ostamisen, myymisen ja kerailemisen taiteen muodossa (Kuva 11).

Sijoittajan ostaessa NFT-poletilla tehdyn digitaalisen taideteoksen, han saa
kuvan kayttajatililleen ja siihen yhdistetyn uniikin merkkijonon, joka toimii kuittina
ja todistuksena taideteoksen omistamisesta. NFT-polettien ostaminen ja
myyminen ei ole kuitenkaan aivan riskitonta, koska kyse on sijoittamisesta.
Taideteoksen arvo voi laskea kokoelman suosion hiipuessa tai siihen sidotun

kryptovaluutan kuten Etherin markkina-arvon tippuessa.

eomnson bplore  Stots  Resources create (@) [ E

Explore, collect, and sell NFTs

Trending Top viewal

OLLECTION
1 STMLOCKED 0.35ETH 192ETH [} ﬁ Crazy Rich Yellows 0.05ETH 20ETH

KUVA 11. NFT-taiteen kauppapaikka OpenSean etusivu (opensea.io 2022).
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3.2 NFT-teknologian nykyiset kayttokohteet

3.2.1 Virtuaalinen taide ja musiikki

Suosituimmat NFT-taidekokoelmat ovat Larva Labs Studion CryptoPunks ja
Yuga Labsin kehittama Bored Ape Yacht Club. CryptoPunks-kokoelmassa
myydaan NFT-poletteina pikseligrafiikalla piirrettyjd hahmojen paitéa (Kuva 12).
CryptoPunks-kokoelma kehitettin vuonna 2017 ja sen sanotaan olevan

edellakavija kaikelle digitaaliselle NFT-taiteelle.

AIE ] el

CryptoPunk #9998 CryptoPunk #3100 CryptoPunk #7804 CryptoPunk #9818 CryptoPunk #8357 CryptoPunk #5822

Last sale: # 124457068 Lost sale: 4 4200 Lastsale: 4 68.69

CryptoPunk #7224 CryptoPunk #5243 CryptoPunk #5217 CryptoPunk #2140 CryptoPunk #1469 CryptoPunk #761

KUVA 12. Kuvankaappaus CryptoPunks-kokoelmasta (opensea.io CryptoPunks
collection 2022).

Suosituimmat NFT-taidekokoelmat keskittyvat erilaisten hahmojen, eldinten tai
olentojen muotokuviin, koska niita on helppo muokata mahdollistaen suurten
maarien luonnin nopeasti. Teknologian kehittyessa NFT-taiteeseen on alettu
sekoittamaan tekoalya ja koneoppimista taiteen luomiseksi. Esimerkkina vuonna

2022 luotu Artsy Monke-kokoelma on kokonaan tekoalyn tekema (Kuva 13).
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ne6

Price

4 0.025

Last sale: § 0.002

6804

Price Price Price Price Price Price
4 0.026 4 0.026 4 0.026 4 0.027 4 0.027 4 0.028

Ends in 13 minutes Endsin 6 days Endsin 6 days Ends in 6 hours Ends in 6 hours Ends in 6 hours

KUVA 13. Esimerkki Artsy Monke-kokoelmasta. Kokoelma on kokonaan tekoalyn

tekema (Opensea.io collection artsy-monke 2022).

Myo6s suuret yritykset, liitot ja jarjestdt ovat huomanneet NFT-poleteissa
mahdollisuuksia tuottoihin ja ne ovat alkaneet luomaan omia versioitaan NFT-
teknologialla. Kansainvalinen jalkapalloliitto FIFA ilmoitti 2.9.2022 tuovansa
markkinoille FIFA+ Collect NFT-kokoelman, joka sisaltaa nostalgisia hetkia seka
miesten, etta naisten jalkapallon MM-kisoista (Kuva 14). Kokoelmasta voi ostaa
paketteja, joihin on valittu hetkid aina torjunnoista MM-finaalin ratkaiseviin
maaleihin. Kerailijat voivat vaihdella kokoelman NFT-poletteja samalla tavalla
kuin fyysisia jalkapallokortteja. Esimerkiksi FIFA+ Collectissa Cristiano Ronaldon
3-3 tasoitusmaali vuoden 2018 MM-kisoissa Espanjaa vastaan on ostettavissa
halvimmillaan 59:11a eurolla ja kalleimmillaan sita kaupitellaan 21,4 miljoonalla
eurolla. (FIFA 2022.)
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201
: Cristiano Ronaldo

KUVA 14. NFT paketti, joka sisaltéda Cristiano Ronaldon tasoitusmaalin 2018 MM-
kisoista (FIFA 2022).

NFT-poletteja on alettu myos kayttad muusikoiden toimesta yksittaisten
kappaleiden, musiikkivideoiden ja albumien levittdmiseen. NFT-musiikki
mahdollistaa artisteille suurempia osuuksia tuotoista, koska niista ei tarvitse
maksaa tiettya prosenttiosuutta suoratoistopalvelulle. Artistit voivat myos
vapaasti paattaa haluavatko he myyda NFT-poletiksi muutettua musiikkiaan
kaikille vai pienemmalle joukolle Iluoden Kkeinotekoista niukkuutta ja

harvinaisuutta. (Langston 2022.)

3.2.2 Metaverse ja pelit

NFT-polettien ainoa kayttokohde ei ole pelkassa taiteessa tai musiikissa. Vuonna
2021 Facebook valitsi uudeksi nimekseen Meta ja kertoi aikomuksista sijoittaa
Metaverseen eli virtuaaliseen maailmaan jossa kayttajat voisivat tavata toisiaan
virtuaalisilla hahmoilla virtuaalisissa paikoissa. Useat eri pelitalot ja virtuaaliseen
todellisuuteen erikoistuneet yritykset ovat aloittaneet kehittdmaan Metaverse

ratkaisuja NFT-teknologiaa hyodyntamalla eri toiminnoissa ja palveluissa.

The Sandbox on yksi suosituimmista Metaverse-palveluista. The Sandboxia

kehittaa pelitalo nimelta Pixowl ja se tuotiin osaksi lohkoketjua vuonna 2018. The
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Sandbox koostuu kolmesta erilaisesta tuotteesta jotka muodostavat yhdessa The
Sandbox metaversen. Nama tuotteet ovat Voxel editor jossa pelaajat voivat luoda
vokseli-grafiikalla erilaisia luomuksia, Marketplace, jossa pelaajat voivat myyda
vokseli-grafikka luomuksiaan NFT-poletteina muille kayttdjille ja Game Maker
jossa pelaajat voivat luoda peleja ja rahastaa niilla. The Sandbox kayttaa omaa
ERC-20 standardilla luotua kryptovaluuttaa nimeltd SAND (Kuva 15). SANDia
kaytetaan NFT-luomusten ostamiseen ja myymiseen kauppapaikalla.

(The Sandbox 2022.)

SAND

SAMD is the main utility token.

KUVA 15. ERC-20 standardilla tehty kryptovaluutta SAND-poletti (The Sandbox
2022).

The Sandbox mahdollistaa myos virtuaalisten hyddykkeiden kuten maan tai talon
ostamisen (Kuva 16). Maan ostamisen jalkeen pelaaja voi pystyttdda oman
metaverse ymparistonsa sille ja kutsua muut The Sandbox kayttajat
vierailemaan. Kaikki pelaajien luomat peliobjektit ovat NFT-poletteja eli uniikkeja.
Poletin luoja voi paattaa kuinka monta kopiota hanen NFT-peliobjektiaan voidaan

ostaa vai onko siitd olemassa vain yksi ostettava kappale. (The Sandbox 2022.)



22

LANDSs & ESTATES (709)

LAND (116, 197)

Explore Lands & Estates >

KUVA 16. The Sandboxin kauppapaikalta I6ytyvia virtuaalisia maaplantteja
(The Sandbox Shop 2022).

Lohkoketjussa toimivat videopelit ovat kasvattaneet suosiotaan nopeasti silla
vuonna 2022 naitd peleja kaytti 1.22 miljoonaa erilaista ja aktiivista
kryptolompakkoa. Vuoteen 2021 verrattuna lohkoketjupelien kaytté on noussut
2000%. Koko vuoden 2022 aikana lohkoketjupeleihin tehtavien sijoitusten

uskotaan kasvavan 150% vuoteen 2021 verrattuna. (Herrera 2022.)

NFT-poletit ovat suosittuja peleissa, koska ne mahdollistavat aivan uuden tavan
tehda rahaa pelikehittajana. Aikaisemmin peleissa kaytetyt objektit ja tavarat ovat
olleet vain kehittajien kaytettavissa ja sidottuja tiettyyn peliin, mutta NFT-polettien
avulla naita objekteja voidaan vaihtaa eri kehittgjien kesken ja siirtda pelista tai

taideteoksesta toiseen (Kuva 17).

Hauteclere Sword

KUVA 17. The Sandboxin virtuaalisten tavaroiden kauppapaikka
(The Sandbox asset shop 2022).



23

4 NFT-TEKNOLOGIAN TULEVAISUUS

NFT-teknologiaa hyddynnetdan talla hetkella eniten taiteessa, musiikissa ja
virtuaalisissa omistuksissa. Naita kayttokohteita tullaan tulevina vuosina hiomaan
ja kehittamaan pidemmalle. NFT-teknologia kasvoi nopeasti vuonna 2021, ja
vuoden 2022 alku naytti todella lupaavalta kasvun suhteen. Alkuvuoden vahva
kasvu alkoi kuitenkin hidastua loppuvuonna ja syksy on ollut seka
kryptovaluutoille, ettd NFT-teknologialle vaikea. Useat erilaiset huijaukset ovat
horjuttaneet kayttajien ja sijoittajien luottamusta NFT-tekniikkaa kayttaville
palveluille. Kryptovaluuttojen louhimiseen tarvitaan sahkoa ja maailmanlaajuiset
energiapulat seka sahkolaskujen kasvut nakyvat kryptovaluuttojen louhimisen
kallistumisena. Louhimisen Kkallistuminen lisaa krypotvaluuttojen arvojen

epavarmuutta ja vaikeuttaa tulevaisuuden ennustamista.

4.1.1 NFT-teknologian tulevaisuuden nakymat ja riskit

NFT-teknologialla tehdyt poletit eivat eroa paljoa jo olemassaolevista
varmenteista tai todistuksista, joita voidaan kayttaa omistajuuden todistamisessa.
Niiden tulevaisuus riippuu taidetta ja musiikkia laajempien kayttotapausten
kehittamisesta jokapaivaiseen elamaan. Talla hetkellda NFT-teknologiasta
puhutaan digitaalisen taiteen eri muodoissa ja se sivuutetaan pelkastaan
kryptosijoittajien keinona rikastua nopeasti, vaikka suuret yritykset ovat jo
kehittamassa eri tapoja hyodyntaa NFT-poletteja omien tuotteidensa tukena.
(Beingcrypto 2022.)

NFT-polettien hinnat ovat laskemassa nopean suosion kasvun jalkeen ja monet
projektit on hylatty niiden tuottavuuden loppumisen jalkeen. Useat lopetetuista
kokoelmista ja projekteista ovat niita, jotka luotiin suosion kasvaessa, mutta ne
epaonnistuivat pysymaan relevantteina innovaatioiden puuttuessa. Useat
sijoittajat olisivat valmiita ostamaan NFT-poletteja, mutta he odottavat viela
arkipaivassa nakyvia yleishyodyllisia projekteja. Tata tukee NonFungible raportti
vuoden 2022 kolmannesta kvartaalista, jossa kerrotaan hyddykkseisiin
kaytettyjen NFT-polettien vaihdon kasvaneen 44% muiden NFT-poletteja
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kayttavien tuotteiden sijoitusten laskiessa. NFT-teknologia on kasvanut nopeasti
vuodesta 2021 eika sen kasvu nayta loppuvan 2023 vaikka se hidastuisikin siita

mita se oli huipullaan vuonna 2022. (Besancia 2022.)

NFT-teknologialla tuotetut poletit eivat kuitenkaan ole aivan riskittomia sijoituksia
silla ne ovat aina liitoksissa johonkin olemassa olevaan kryptovaluuttaan kuten
Ethereumiin ja se tarkoittaa vaihtelua polettien arvossa kryptovaluuttojen
kurssien muuttuessa. Opinnaytetyon kirjoitushetkella NFT-polettien vaihto
dollareissa on tippunut 77% heina-syyskuu kvartaalilla. Samalla kvartaalilla
raportoitin 450 miljoonan dollarin nettotappiot ensimmaista kertaa ikina.
(Besancia 2022.)

Bored Ape Yacht Club ja CryptoPunks NFT-kokoelmia kaytettiin lainoissa
vakuutena, mutta niiden arvojen romahtaessa my0s lainaajien varallisuus muuttui
hetkessa ja lainojen takaisinmaksusta muuttui mahdotonta. Tama tarkoittaa NFT-
polettien likvidointia velkojen kattamiseksi eli suuria tappioita sijoittajille.

(Gola 2022.)

NFT-teknologian taytyy myos luoda estoja seka suojia markkinoiden
manipulointia varten jos NFT-poletteja halutaan ikina ottaa kayttoon korvaamaan
nykyisia tekniikoita tai palveluita. NFT-teknologialla luotuja omistuksia varastettiin
yli 100 miljoonan dollarin edesta erilaisilla huijauksilla vuoden 2022 aikana. (Sun
2022.)

4.1.2 Esimerkki NFT-teknologiasta aitoustodistuksessa

Esimerkki NFT-teknologian hyodyntamisesta  tulevaisuudessa  ovat
aitoustodistukset fyysisissa omistuksissa. Talla hetkellda aitous tai omistus
voidaan todeta jonkinlaisella rekisteriotteella, paperisella kuitilla tai todistuksella,
mutta miten valtetdan sen kopioiminen tai vaarentaminen? NFT-teknologialla voi
olla suuri rooli aitoustodistuksena esimerkiksi vaatteiden, arvokkaiden laukkujen
tai kellojen kanssa. Esimerkkind kaytetaan kuvitteellista kelloa. Kellon aitous

esitetdan nykyisella tavalla ja NFT-teknologiaa kayttamalla. (Binance Blog 2022)
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Talla hetkella kellon pakkauksessa on jonkinlainen paperinen aitoustodistus ja
kuitti ja naita sailyttamalla ostaja voi todistaa kellonsa aitouden. Silti kellomerkki
loytaa tiensa kaduille kopiona ja uudet ostajat voidaan huijata maksamaan kalliita
hintoja halvoista katukopioista jos aitoustodistus on taitavasti vaarennetty (Kuva
18).

NFT-teknologialla luotu aitoustodistus voisi olla kellon valmistajan luoma NFT
kokoelma, joka asetetaan kelloon QR-koodina tai sirulla NFC-tekniikkaa
hyodyntamalla. Kello pystyisi kommunikoimaan tietokannan kanssa vaikka
mobiililaitteen avulla. NFT-poletti olisi asetettu kellolle ja sita kautta ostaja voisi
tarkastaa kellon historian lohkoketjussa eli halvat kopiot huomattaisiin heti siita,
etta ne eivat kuulu alkuperaisen valmistajan tai myyjan kokoelmaan.

(Binance Blog 2021.)

Tuotteen aitouden todistaminen iselld todistuksella Tuotteen aitouden todistaminen NFT Tokenilla
Valmistaa arvokkaan .. Valmistaa arvokkaan .
Tuotteen valmistaja Tuotteen valmistaja
tuotteen tuotteen
Tuotteen mukana on Tuote siirtyy Tuotteeseen on sisallytetty Tuote siirtyy
paperinen allekirjoitettu myytavaksi koodi tai siru jossa on NFT myytéviksi
aitoustodistus kauppoihin Token kauppoihin
. . . . . - Ostaja tarkistaa
Ostaja saa paperisen . Ostaja voi tarkistaa mihinka ) .
. L Ostaja ostaa tuotteen lohkoketjusta
aitoustodistuksen kokoelmaan tuote kuuluu. .
tuotteen aitouden
Lohkoketjussa olevat koneet Ostaja maksaa
hyvaksyvit ja pdivittdvat tuotteesta
ostotapahtuman. N&in ollen lohkoketjuun
siitd j3d todennettu merkintd
tuotteen historiaan.

KUVA 18. Fyysisen esineen ostaminen ja aitouden todistaminen fyysisesti ja
NFT-poletilla

4.1.3 Johtopaiatokset NFT-teknologian tulevaisuudesta

NFT-teknologialla on epavarma tulevaisuus silla sen hienous ja uutuus on

alkanut hiipua eika silla ole vield tehty kunnollista lapilydntia muualla kuin

kryptosijoittajien keskuudessa. Monet taideteokset ja videopelit ovat onnistuneet
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tuottamaan suuria maaria rahaa kehittgjilleen ja sijoittajille, mutta viela 16ytyy
suuria potentiaalisia kayttajakuntia jotka eivat hyddy niista mitdan. Tulevat vuodet
nayttavat miten hyvin kryptovaluutoilla luodut NFT-poletit kehittyvat vastaamaan
markkinoiden ja palveluiden tarpeita. Jos NFT-teknologiaa kaytetaén vain
kryptotaiteeseen tai peleihin ei se paase ikina pois kryptosijoittajien keskuudesta
valtavirtaan. NFT-teknologia tarvitsee onnistuakseen innovaatioita ja
yhdistamista fyysisiin  kasinkosketeltaviin  esineisiin  kuten muotiin tai
kerailyesineisiin. (Exmundo 2022.) NFT-poletit ovat vain merkkijonoja
tietokannassa, mutta toisin kuin nykyisissa palveluissa kaikki lohkoketjussa
olevat koneet pitaisivat kannan eheytta hajautetusti ylla eika yhden keskitetyn

tietokannan tuhoutuminen aiheuttaisi kaiken tiedon katoamista.

NFT-teknologian tulevaisuuden kannalta yksi ratkaiseva tekija on laki. Talla
hetkella lait tulevat kryptovaluuttojen ja NFT-teknologialla toimivien palveluiden
ja sivustojen perassa eika EU:lla tai sen jasenmailla ole yhtenevaa kantaa niiden
valvomisesta tai saantelysta. (Kumar ym. 2022.) Jos NFT-tekniikan annetaan olla
ilman saantelya ei se paase ikind tekemaan lapimurtoaan luotettavaksi
valtavirran tekniikaksi ja silloin sen potentiaali jaa kayttamatta. Silti NFT-
teknologian idea on olla hajautettu ymparisto joten sen saantely ei saa johtaa
kaikkien eri palveluiden keskittymiseen kansainvalisten tuomioistuinten tai

virastojen alaisiksi vaan lohkoketjujen pitaa pystya toimimaan avoimesti.
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5 POHDINTA

NFT-teknologia on suhteellisen helposti ymmarrettava teknologia, mutta sen
laajat kaytto- ja konfiguraatiomahdollisuudet lisaavat sen monimutkaisuutta ja
riskeja. Esimerkiksi huonosti ohjelmoidun NFT-poletin lahdekoodilla on
mahdollista aiheuttaa haavoittuvuus ja paastaa ulkopuolinen henkilo rikkomaan
lohkoketjun eheys. Standardeja seuraamalla ja yleista tietoturvaa noudattaen
tehty NFT-poletti estda kaytanndssa kaikki ohjelmalliset murtoyritykset

lohkoketjuun.

NFT-teknologian esittely koodissa oli helppoa Internetista |6ytyvien julkaisujen ja
laajan dokumentaation ansiosta. NFT-teknologiaan ja NFT-poletteihin
syventyminen vaatii jatkuvaa aihealueen seuraamista nopeasti tapahtuvien
muutosten takia. Tyodssa syntyi tietoa NFT-teknologiasta ja kryptovaluutoista

koodiesimerkin kera.

Tama opinnaytetyd keskittyi NFT-teknologian tietoisuuden lisaamiseen ja
tulevaisuuden tarkasteluun, mutta jatkuvat maailmantilanteen muutokset
esimerkiksi energiaan ja talouteen tekivat NFT-teknologian tulevaisuuden
arvioinnista hankalampaa kuin mita se olisi ollut vime vuonna. Tydssa annettiin
esimerkki NFT-teknologian tulevaisuudesta fyysisen kellon aitoustodistuksessa
ja siita olisi helppo lahtea jatkokehittamaan tai innovoimaan muille fyysisille
tuotteille varmenteita tai todistuksia. Fyysisyyden sisallyttdminen digitaalisten
polettien rinnalle on tarkeda, koska muuten niiden tuominen jokapaivaiseen

kayttoon nayttaa epatodennakoaiselta.

Tyota voi kayttaa pohjana NFT-teknologiaan tutustuttaessa tai sen tutkimisessa.
TyOGssa annettua tulevaisuuden esimerkkia on helppo lahted innovoimaan
eteenpain tai laajentamaan muihin tuotteisiin ja kayttotarkoituksiin. NFT-polettien
lahdekoodi on selitetty auki ja se on tehty standardien mukaan, jotta sitd on

helppo kayttaa erilaisissa projekteissa.
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