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Tyd perustuu projektiin, jossa tehtdvand oli toteuttaa demo mobiilipelistd, joka
hyodyntdd NFC-teknologiaa. Tyossa kdydaan lapi teknista taustaa, tyokaluja ja ajatuksia
suunnittelusta, joita tarvitaan luodessa NFC-mobiilipelia.

Ensin tarkastelllan NFC-teknologiaa ja ohjelmistoja, joita hyddynnettiin projektin
aikana. Liséksi kaymme lapi NFC-mobiililaitteita kayttojarjestelmittain.

Laitteiden jalkeen tarkastellaan ensin pelimarkkinoilla menestyneita tuotteita, joissa on
hyddynnetty NFC-teknologiaa.

Sen jalkeen perehdytddn mobiilipelien suunnitteluun yleisesti, jonka jalkeen kéaydaéan
lapi projektin aikana syntyneitd ajatuksia suunnittelusta NFC:n  hyodyntdmisesta
peleissa.

Ennen lopullista pohdintaa, kaydaan lapi projektia, johon tyd perustui.
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This work is based on a project, which had a goal to design a demo of a mobile game
that utilizes NFC technology. In this work we will go through the technical side, tools
and thoughts about design, that are necessary for developing a NFC mobile game.

First we will have a look at the NFC technology and software, which were used during
project. In addition we will go through NFC mobile devices by operating system.

Then we will have a look on successful products on the gaming market that utilizes
NFC technology. After that we will familiarize ourselves on the mobile game design in
general and then we will go through the thoughts about utilizing NFC in mobile game
design that arose during the project.

Before the final thoughts, we will go through the project this thesis is based upon.
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1 JOHDANTO

Téssd tyossa kaydaan lapi tyovaiheita projektissa, jossa tehtdvand oli suunnitella
mobiilipeli, jossa hyddynnetddn NFC-teknologiaa. Luwvussa 2 perehdytddn NFC-
teknologiaan ja eri tyokaluihin, joita projektissa kéytettin. Luvussa 3 tarkastellaan
kayttojarjestelmittdin  laitevalikoimaa, jossa NFC-teknologia on kéytossd. Luvussa 4
tarkastellaan eri  konsolipeliratkaisuja, joissa NFC-teknologiaa on hyddynnetty ja
kaydaan lapi, ensin mobiilipelin suunnittelua yleisesti ja lopuksi NFC:a hyddyntéen. 5.
luvussa punotaan yhteen ajatukset, joita projekti herétti ja minkélaista potentiaalia

NFC:lla on pelimarkkinoilla. Lopuksi kdydaéan lapi projektissa tekemani tyo.

NFC on yleisesti vieldi melko tuntematon teknikka, vaikka sen kayttdmit
tiedonsiirtostandardit kehitettin jo vuonna 2003 (Penttild 2014, 73). Sen lpilyontid on
teknologiapiireissd ~ odoteltukin ~ kymmenisen  vuotta, mutta sovelluksia  alustalle

mobiilimaailmassa eiole juuri tullut erilaisten maksupalveluiden lisdksi.

Pelaajien madrd maailmassa on kasvavassa miérin jatkuvasti, ja tilld hetkelld heitd on
noin 1,2 miljardia (Takahashi 2014). Néistd 53 % pelaa mobiilipeleja (Grubb 2014).
Mobiilipelaajien idt vaihtelevat vauvoista vaarethin ja keski-ikd on tédlli hetkelld noin
27,7 vuotta (Campbell 2014).

Suomalaiset ovat olleet edellikdvijoitd suosittuyjen mobiilipelien luomisessa, Rovion
Angry Birdsin ja Supercellin Clash of Clansin hallitessa latauslistoja ympéari maailman.
Késittdmittomin suosion saaneilla peleilld on pelaajia useita kymmenid miljoonia ja

pelien tuottoja laskiessa likutaan samoilla tai moninkertaisilla luvuilla.

Konsolipeleissi NFC:td on hyddynnetty useissa toimmivissa ratkaisuissa. Skylanders ja
Disney's Infinity ovat varmasti tuttuja nimikkeitd lapsiperheellisile henkildille, mutta

harvat ovat jdéneet miettimddn teknologiaa ndiden ithmeellisten leluyjen takana.

Mobiilipeleihin - NFC-teknologiaa ei ole vield valjastettu menestyksekkidsti, vaikka
NFC-ommnaisuudet  10ytyvitkin -~ useista  puhelimista ja  titen sen kéyttdmnen

mobiilipeleissd olisi melko looginen vaihtoehto.



Suunniteltaessa  peleja  mobiilikéyttoon,  voidaan  ottaa  huomioon  puhelinten
mahdollistama intuitio NFC-teknologian hyddyntdmisesséd — erillistd lukijaa ei tarvita ja
puhelimen ollen yleensd kadessa pelitilanteessa voidaan NFC-sirun sisaltdma esine
lukea halutulla hetkelld. Talldin  mahdollisuudet NFC-esineiden kayttdmahdollisuudet

kasvavat huomattavasti ja voidaan vaittda ettd vain kehittdjien mielikuvitus on rajana.



2 TEKNOLOGIOITA JA KEHITYSTYOKALUJA

2.1 RFID ja NFC

NFC perustuu teknologiaan nimeltd RFID, Radio Frequency Identification,
radiotaajuinen  tunnistus. Teknologia perustuu sihen ettd erityiselld lukijalaitteella
luetaan tai Kkirjoitetaan tictoa erddnlaisin  antennilla  varustettuihin - mikrosiruihin,
tageihin. Tagi ei ldhetd itsestddn mitddn signaalia vaan vastaa vain lukijan kyselyyn, el
reader talks first. Lisdksi tagi “voi yksinkertaisimmilaan toimia tunnistekoodin
sisdltdvand  saattomuistna  ja  monimutkaisemmilllan  radiona, jolla on oma
energianlihde, korkea salaustaso, ja johon on litetty useita antureita.” (Penttild 2014,
6.) RFID-jirjestelmddn kuuluu liséksi tietojdrjestelmi, johon lukija vertaa lukemaansa

tietoa.
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KUVA 1. RFID-jarjestelmi (Penttild 2014, 5)

Tagin mikrosiru siséltdd rajapmnan antennille, tehon késittelyn/teholihteen, analogia- ja
digitaalilohkot, sekd muistin. Tehonsa tagi voi saada kolmella eri tavalla. Passiivinen
tagi saa kaiken tehon lukjan sidhkOmagneettisesta aallosta tai magneettikentésta,
aktiivisella on sisdinen teholihde ja semipassiivisella on sisdinen teholihde energian

saantiin, mutta se saa viestintienergiansa lukijan kentdsti.



Tageja on usean muotoisia ja niden koko vaihtelee kynnen kokoisista (Kuva 2) noin
20cm*30cmin. Tageja luettaessa lukijjalaite lahettdd moduloimatonta
sdhkOmagneettista aaltoa tai magneettikenttid, mikd herdttdd tagin, jolloin se
vastaanottaa ja prosessoi lukijan kdskyn. Vastatessaan lukijalle tagi moduloi, perustuen
tagin etupddn transistorikytkentddn, Iukijan ldhettimidd sihkOmagneettista aaltoa tai
magneettikenttdd ja se palautuu lukjjalle takaisinhejjastuksella. Aktivinen tagi sisdltdd

radioldhettimen.
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KUVA 2. NFC-tageja (Kuva: Emma Valkki 2014)

Tagien muisti voi olla pelkéstddn luettavaa tai kerran ohjelmoitavaa, jolloin muutettava
tieto spjaitsee palvelimella, tai ohjelmoitavaa jollon tagin tietoa voidaan muokata n
kertaa rippuen kéaytettdviasti muistityypistd. Tageja pystyy ohjelmoimaan NFC-
laitteilla, tai suoraan tuotannossa. NFC-laitteilla ohjelmointi toimii kadytinndssd samalla
tavalla kuin Iukeminenkin. Ensin tarkoitukseen sopivalla ohjelmistolla luodaan haluttu
koodaus tagille, joka voi olla mm. tekstid, yhteystieto, http-linkki tai sjamnti. Tamén
jalkeen tagi tuodaan laitteen Idhelle ja laite Kkirjoittaa informaation tagille. Tageja on
my0ds mahdollista tilata suoraan valmistajalta halutulla koodauksella (RapidNFC).

NFC-laite voi toimia RFID-lukijana seka tagina. Tarkemmin sanottuna:

NFC on lyhyen kantaman radiolaitejérjestelma, joka mahdollistaa:
RFID tunnistuksen perustuen ISO 18092 ja ISO 14443 standardeihin
Kaksisuuntaisen linkin kahden lukijjalaitteen™ valilli.

Talld hetkelldi NFCn pédédsovellutukset matkapuhelimissa ovat sdhkomen maksaminen,

tiedoston jakaminen, eri laitteiden parittaminen Bluetooth-yhteyttd varten. Kun ennen



Bluetooth-yhteys muodostettin  etsimilld laitteet toistensa Bluetooth-verkoista ja sen
jilkkeen vaihtamalla laitteiden tunnusavaimia, voidaan se nyt muodostaa vain
koskettamalla laitteita toisillaan. Tiedonsirtonopeus NFC:lld on 106/212/424 kbit/s.
NFC-tagi pystyy tallentamaan tietoa péddasiassa 64-924 tavua rippuen sen mallista
(Taulukko 1), mutta markkinoilta 16ytyy my0s tageja, jotka yltidvit 4096 tavun muistin
middrddn.  Muistin @ miard 1  vittaa ennalta  kirjoitetttun ja 2 vittaa

uudelleenkirjoitettavaan tagiin.

TAULUKKO 1. NFC tagien muistin méérd mallista rippuen (RapidNFC 2014)

Mali | Ultralight | NTAG203 | NTAG210 | NTAG213 | NTAG215 | NTAG216
Muistin | 64 168 80 180 540 924 favua
midrd

1

Muistin | 48 144 43 144 504 888 tavua
mira

2

2.2 Unity

Unity on Unity Technologiesin kehittdimd pelimoottori ja ohjelmointiymparistd, jonka
avulla on mahdollista kehittdd pelejain Web-selaimelle, PC, Mac, Linux -alustoille, i0S,
Android, Blackberry, Windows Phone 8-puhelinkdyttohittymille, Xbox 360, Xbox One,
Playstation 3, Playstation Vita ja Playstation 4 -laitteille.

Kéytdnnossd Unitylld pelien ohjelmonti tommii kayttdmdlldi monipuolisia drag&drop-
tyokalyja, joilla pystytddn hallitsemaan pelin ominaisuuksien rippuvuuksia toisistaan.
Huomattavin osa kehitysikkunassa on vasemmasta yldosasta (Kuva 3) Ioytyvd Scene-
eli kohtausndkymi, jossa tiettyyn osioon pelissd, yleensd taso tai kayttolittymédikkuna,
voidaan lisdtd haluttuyja osia. Scene-ikkunaa on mahdollista hallita 2D- ja 3D-
ympéristdissd, jolloin pystytddn helposti tarkkailemaan pelien osien sjjaintia toisiinsa

ndhden ja muuttamaan niden ommaisuuksia.
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public Transform target;
public float smoothing = 1.3F;

Vector3 offset;

void Start()
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€ Game void Fixedupdate()
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KUVA 3. Unityn kayttohittyma

Peleihin voidaan lnoda myds Javascript tai C# -kielilld erilaisia scriptejd (Kuva 4), joilla
pystytddn vaikuttamaan pelin osien rippuvuuksin ja ominaisuuksin monipuolisemmin.
Télld pystytddn vaikuttamaan vaikka pelin valaistuksen muutokseen rippuen kellon

ajasta tai kameran sgjamntiin riippuen hahmosta.

[©] Assembly-CSharp - Scripts\PlayerMovement.cs - MonoDevelop-Unity
File Edit View Search Project Build Run VersionControl Tools Window Help
) |Debug v | © Solution loaded.
Solution 4 camerafollow.cs playerMovement.cs characterReading.cs | NFCExample cs \ v
* ) FirstTechDemo [@ PlayerMovement » £ Animating (float h, float v) g
v ] Assembly-CSharp 1 using UnityEngine; o]
» || References 2 using System.Collections; =
» B8 Plugins 3 using UnityEngine.UI;
v I Scripts 5 public class PlayerMovement : MonoBehaviour { 3
[7] cameraFollow.cs 6 o
[F) characterReading.cs 7 public Transform camTarget; 3
[F] NFCExample.cs ¢ _ [
= — 9 ext mouseDebugTest;
["] PlayerMovement.cs (2] 10 public float runningspeed B
[7] sceneButtonNavigation.cs 1 public float slowement = [=]
» [] Standard Assets 2 E
» [ Standard Assets (Mobile) H Vector3 movement; 3
1 Animator anim; o
* 8 TinyLina Rigidbody playerRigidBody; 2
» [] Assembly-CSharp-firstpass int floorMask; 2
» € Assembly-UnityScript float camRayLength = 100f; %—'
» & Assembly-UnityScript-firstpass P
void Awake()
{
floorMask = LayerMask. G Te c
anim = GetComponent<Animato ; =
playerRigidBody = GetComponent<Rigidbody= () 7
mouseDebugTest = GameObject.Find(“mous t").GetComponent<Text=(); b

¥
void FixedUpdate()
{

fleoat h G
float v = of; Input.Ge

for (int 1 = 8; 1 < Input.touchCount; i++)

Touch touch =

v
ZlEmors  [] Tasks

I— .
\"\m’ﬁ LRI ®E% 3"~ Dyt BN ZG.W‘ITE:I‘M

KUVA 4. Unityn script-tydkalu

2.3 Twinspriten NFC plugin Unityyn

Twinsprite tarjoaa tyokaluyja NFCn hyodyntimiseen Unityn pédlld. Heidén sivuiltaan
16ytyvit ohjeet Android-laitteen NFC-lukijjan hallitsemiseen. Lisdksi he tarjoavat



mahdollisuuden tallentaa pelin halutun ominaisuuden tietoja tietokantaansa ja hakea ne
40 merkkid pitkdn ToyxID -tunnisteen perusteella.

Kéytinnossd tdmi tapahtuu luomalla erilaisilla parametreilla olioita heiddn sivuillaan,
joita voi monistaa, jolloin yksittdiinen olio sidotaan tiettyyn ToyxID:hen (Kuva 5). Tamid
monipuolistaa  NFC-tagien potentiaalin, kun esineisin  sidottu ticto  haetaan
tietokannasta ja tagethin voidaan tallentaa vain haluttu tunniste, jolloin tagin

tallennetun datan mddrd, yleensd 144 tavua, ei toimi esteend ominaisuuksien

monipuo lisuudelle.
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KUVA 5. Twinsprite kehittajaportaali

24 NFC MOBIILILAITTEET

Talld hetkelldi yhdeksdn kymmenestd suurimmasta mobililaitevalmistajasta tukee
NFC:ti laitteissaan, pois lukien Apple, joka ei tilld hetkelld tue NFC-teknologiaa, mutta
[Phone 6mn eri versioissa on  mahdollisuus  ommaisuuden — kdyttoonottoon
tulevaisuudessa. Taten 10S-kéyttolittymin NFC-ominaisuuksin  ei perehdytd tdssa
kirjoituksessa. Lisdksi Blackberry tukee NFC:itd melko voimakkaasti ja Unitylla on
mahdollista kehittdd pelejd myos tille alustalle, mutta johtuen kayttolittymidn pienesti
markkinaosuudesta, alle 1,5 % FEuroopassa (bgr.com, 2014), sitd ei kisitelld tdssa
kirjoituksessa.



2.4.1 Windows Phone 8.1

Nokia on ollut edellikdvija NFC-laitteissa, kun se oli mukana perustamassa 2004 NFC
Forumia — jérjestod, jonka tavoitteena on kehittdd ratkaisyja hyodyntien NFC:ti.

Ominaisuus 16ytyykin suurimmasta osasta heiddn laitteistaan (Lite 2).

Twinsprite ei vield tarjoa tyokaluyja Windows Phone -laitteille NFC-lukijan hallintaan
Unity-projektissa.

Windows Phone —laitteille I0ytyy useita sovelluksia tagien lukemiseen ja

kirjoittamiseen.

2.4.2 Android

Android-ympéristostd ~ valmistajia =~ on  useampia.  Tamd  vaikuttaa  laitteiden
ominaisuuksiin, kuten néyttdjen resoluutioon ja prosessorin suorituskykyyn, jotka

voivat vaihdella huomattavasti, mikd on hyvd pitdd mielessd pelin kehityksessa.

Twinsprite  tarjoaa tyokalun Android -laitteen NFC-lukijan hallintaan  Unityssé.
Kaytdnnossa se toimii luomalla  Android-luokasta olio  Unityn  script-tyokalulla.
Android-luokka ottaa pubelimen lukijan  kayttdon ja estdd muita ohjelmia
aktivoitumasta, kun NFC-Ilukijan Idhelle tuodaan tagi. Luettaessa tagi se tallentuu
laitteen siséiseen muistiin ja haluttaessa kayttdd NFC-tagin sisaltdméad tietoa, tuodaan se
Android-luokan oliosta nfcvalue = pluginTutorialActivityJavaClass. CallStatic<string>
("getValue™); -kaskylla (Kuva 6).

Android- laitteille  16ytyy useita sovelluksia tagien Kirjoittamiseen ja lukemiseen, seka

tiedonsiirtoon NFC-laitteiden valilla.



nsing UnityEngine;
n=sing System.Collections;
publie class NFCExample @ MonoEBehaviour
{
public GUIText tag output_text;
AndroidJdavaClass pluginTutoriallctivityJavaClass;

void Start ()
i
EndroidJNI.ActachCurrentThread ()

pluginTutorialActivityJavalClass = new AndroiddavaClass ("gom.LWinsoriks-niznlu

void Update ()
i

string value = pluginTutorialfctivityJavaClass.CallStatic<string>

tag_output_text.text = "Jalue:\n" + value:

KUVA 6. Esimerkki Unityn Script-tyokalusta haettaessa NFC-arvo




3 PELIT JANFC

3.1 Konsolipelit ja NFC

Konsolipeleissd menestyneimmit tuotteet, jotka hyddyntivit NFCitd ovat Disneyn
Infinity ja Activisionin Skylanders.

Disneyn Infinity luottaa pédasiassa Disneyn omien tuotemerkkien voimaan ja figuurit

toimivat siten, ettd ne avaavat pelin nikoisiinsd hahmoja.

N A
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| v
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\DISNEE INFIMITYOMARMEL SUVER MEROES (2.0 EDITION) - MARVEL'S GUARDIANS OF THE GALAXY PLAY SET
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KUVA 7. Pelikuvaa Disney Infinity 2.0: Marvel Super Heroes —pelistd (GameReactor)

Skylandersissa NFC-toiminnallisuudet ovat pidemmélle kehitettyjd. Alkuperdinen peli
toimi, kuten Disneyn Infinity, eli haluttu hahmo ladataan pelin sen ndkdisfiguurista.
Mybhemmin  lisiosat ovat tuoneet lisdommnaisuuksia NFCan  hyddyntdmisessa.
Swapforce-lisiosa mahdollisti hahmojen rakentamisen kahdesta eri palasta, jollon ne
saavat pelin eri ommaisuuksia. Trap Teamssd taas pelaaja pystyy vangitsemaan

vihollisia pelin sisdltd erilaisiin kristalleihin ja pelaamaan nilld jilkeenpéin.



KUVA 8. Pelikuvaa Skylanders: Swap Force —pelistd (Skylanders)

Nintendo julkaisi 21.11.2014 oman NFC-tuotteensa nimeltdi Amibo. Amibot ovat
Nintendon pelisarjojen nidkoishahmoja (Kuva 9). Amibo mahdollistaa datan siirtimisen
pelin ja pelistdi pois, jollon pelaajat voivat sirtdd esimerkiksi pelihahmojaan pelien
valilla. Tallda hetkelld ainoastaan Nintendon Super Smash Bros. —peli mahdollistaa

tietojen tallentamisen Amiboon.

KUVA 9. Nintendon Amiibo- figuureita (Kotaku)

Lisaksi Koreassa on hyodynnetty NFC:a opetuspelissa nimeltd Badanamu.

3.2  Pelin suunnittelu

Supercellin  Clash of Clansin paisuunnittelja Lasse Louhento antaa 5 neuvoa
mobiilipelien kehitykseen.



Pelin kuuluisi vedota nin kutsuttuhin tosipelaajin  ja satunnaisin  pelaajin. TAméa
vaikuttaa pelin graafiseen ulkonikoon, kun tosipelaajat haluavat yleensd tummia sdvyjé,
satunnaiset pelaajat pitdvit rennosta, hieman lapsellisesta tyylistd. Pelimekaniikoiltaan
tosipelaajat haluavat haastetta pelin sisdlld, jolloin omien taitojen tdytyy kehittyd
pédstikseen vaikka seuraavalle tasolle tai vaihtoehtoisesti kilpailua muita pelaajia
vastaan. Satunnaiset pelaajat haluavat kevyttd pelattavaa, jonka avulla voi kuluttaa aikaa
rennosti.  Pelin  sosiaalisen ndkokulman tiytyisi luoda  edellytykset ~molemmille
pelaajatyypeille.

Pelid suunniteltaessa ja valmistaessa tiytyy kehittdjdn mielessd olla tuotteen tavoite
alusta asti. Keskittyyk0 peli monin- vai yksinpelin. Pelin kiytettdvyyden tdytyy tuntua
hyviltd silli alustalla, mille se julkaistaan ja pelin testaukseen tiytyy kéyttdd tarpeeksi
aikaa, jotta l0ydetddn asioita, jotka eivit tunnu hyvalti.

Pelin tutoriaalia, eli yleensd alussa tapahtuva opetusosio, jossa kédydddn lipi
pelimekaanikoita, ei saa lioitella. Jos peli on hyvin suunniteltu toimii oletetulla tavalla,
pelaajat oppivat pelatessaan.

Terve kilpailu vahvistaa yritystd, kun valmistaessa pelid, on jotakin mitd vasten vertailla
omaa tuotostaan ja edistymistdén. Kilpailu voi tapahtua vaikkapa yrityksen sisélld,

mikdli sen sisdlld eri ryhmét tydskenteleviét eri tuotteiden parissa.

Pelaajia ei saa hikellyttdd suurella sisdllon madrdlld. Jos pelid kehitetddn jatkuvasti ja
sihen Lsdtddn ommaisuuksia, voidaan osa pdivityksistd avata pelaajille vasta tietyn
peliajan jilkeen. Uusien ominaisuuksien kuuluu vilhdyttid sekd tosi-, ettd satunnaisia
pelaajia, jolloin ne eivdat saa olla lian monimutkaisia, mutta ne voivat lisétd pillossa

olevaa syvyyttd pelin (Rose 2014).



Attack!

KUVA 10. Pelikuvaa Clash of Clans —pelistd (Supercell)

NFC-pelin  suunnittelu ~ kannattaa aloittaa  pelityypin  valinnasta. Olipa  kyseessd
seikkailu-, ongelmanratkonta-, strategiapeli, tiytyy muettii, mitd lisdarvoa NFCn
lisidminen tuo pelin. Monissa tapauksissa tdhdn voi olla vaikea vastata. Voidaan
kuitenkin olettaa, etti NFC mahdollistaa pelin objektien helpon vaihtokaupan pelaajien
kesken, mikd lisd4 sosiaalista arvoa pelin. Sosiaalista arvoa lisdid mydos NFCn
mahdollistama laitteiden nopea paritus vaikkapa moninpelid varten.

Varmin [Bhestymistapa NFC:in hyddyntdmiseen on hahmon tallentaminen tagiin, eli mitd
tdhdn mennessd menestyneet konsolipelit ovat kdyttdneet. Sen sijaan ettd tallennettaisiin
vain geneerisid hahmoja ilman muita kumn graafisia ominaisuuksia, voitaisin tageihin
sitoa ominaisuuspisteitd kuten hyokkédys- tai kokemusarvoja, jolloin hahmot saavat

lisdarvoa, kun ne kehittyvit pelaajan pelatessa.

Hahmon tallentamisen jélkeen potentiaalisia sovellutuksia ovat esineet pelin sisilla.
Téassd vaiheessa tdytyy ottaa huomioon kuitenkin NFC-tagien hinnat ja esineiden
potentiaalinen kayttomidrd. Olisi pelaajan kannalta epamiellyttdvad, mikédli joitain
tiettyjd esineitd tarvitsee satoja, minkd wvuoksi olisi kannattavaa sitoa tageihin esineitd,
joilla on arvoa yksittdin ja pidemmilli matkalla, eli esimerkiksi varusteita. Varusteiden
lisddmmen tagien avulla mahdollistaa kuitenkin ongelman, jonka wvuoksi esineet olisi
hyvin tirked tasapamottaa tarkasti, jotta viltytddn tdlli hetkelld yleisesti karsastetulta
pelin rahoitusmuodolta, jossa pelin on mahdollista ostaa etulydntiasema rahalla, nin
kutsuttu pay-to-win.



Peli jossa kerdtddn kortteja, on selvdsti loogisimpia Idhestymistapoja NFC:in
hydodyntdmiseen peleissd. Puhelin voi toimia pelin alustana, jolloin pelaajan itse ei
tarvitse vaikkapa laskea pisteitd. Tageja myydddn myds suoraan Kkorttimuodossa.
Korttipelid suunniteltaessa tirkeimmit ratkaisut tulevat tagin lukemisen kohdalla. Tagin
lukemiseen menee n. 1-3 sekuntia, ja sind saattaa ajoittain tapahtua virheitd,
esimerkiksi silloin jos tagi siirretdén lian aikaisin pois laitteen lukuetdisyydeltd, joten

useamman kortin lukeminen perdkkdm voi olla vaivaannuttavaa pelaajan ndkokulmasta.

NFCitid voi myds hyddyntdd niiden pienen koon ja uudelleenkdytettivyyden wvuoksi
erilaisissa mainoshankkeissa, kun tagien avulla voidaan jakaa vaikka jokin harvinainen
esine, tai hahmo pelissi. Tagin pienen koon vuoksi niitd voitaisin upottaa vaikkapa

pelin mainosjulisteisiin, joista pelaajat voisivat avata itselleen jotain erityistd pelin.



4 CASE: Positioning NFC technology into mobile gaming experience

Olin mukana projektissa, jossa tehtdvdand on Iluoda demo mobiilipelista, jossa

hyodynnetddn NFC-teknologiaa. Projektiin kuului lisakseni 3 muuta henkilod.

Aluksi k&vimme [l&pi miten teknologiaa on aiemmin hyddynnetty peliteollisuudessa.
Téaméan pohjalta lahdimme suunnittelemaan pelia asiakkaan toiveiden ja omien

kokemuksiemme mukaan.

Jaoimme tehtdvat henkiloittain - kunkin - osaamisalueen perusteella, jolloin  vastasin
teknologisesta  puolesta  pelissd, kaytanndssa  ohjelmoinnista.  Pelin  suunnitteluun
osallistuivat aluksi kaikki ryhmén jasenet, mutta pdadstyamme toteutusvaiheeseen,

suunnittelusta vastasi yksi ryhman jasenistd, muiden mielipiteita kuunnellen.

Pelin  suunnittelun  aloitimme  asiakkaan meille  antamien ideoiden  mukaisesti.
Valittuamme pelin  tyypin, aloimme suunnittelemaan sen kohdeasiakaskuntaa, joksi
valitsinme 5-12-vuotiaat, koska uskoimme, ettd télle asiakaskunnalle olisi helpoin
esitelld uutta teknologiaa pelimarkkinoilla ja olivathan jo menestyneet konsolipelitkin
kohdistettu sen ikéisille.

Téaméan jalkeen suunnittelimme useita eri kayttotarkoituksia NFC-tageill, mutta
paadyimme aluksi vain tallentamaan ja Ilukemaan hahmoja ja niiden tilastoja tagilta.

Pelin jatkokehityksessa tultaisiin peliin lisadmaén muitakin NFC-ominaisuuksia.

Tarkoitus olisi, ettd hahmoja kerattaisiin pelin siséltd ja niilld taisteltaisin muita pelaajia
tai pelin sisatdmid olentoja vastaan. Hahmon suunnittelimme siten, ettd se pohjautui
osittain  Tamagotcheihin ja Pokemoneihin, jolloin siitd taytyisi huolehtia hieman, jolloin
pelaaja tuntisi siihen osittain Kiintymystd. Tavoitteena oli myds luoda erilaisia hahmoja,

joiden kerédamisesta pelaaja hyotyisi hieman, mutta ei pelid rikkovalla tavalla.

Saimme asiakkaalta testausta varten Google Nexus 5 —laitteen, joka toimii Android-
kayttoliittymalla.



Aluksi testasimme Twinspriten pilvipalvelua, luomalla sinne geneerisia olentoja, joilla
oli ominaisuuksina nimi ja ik&. Haimme naitd tietoja kéyttden Unityn script-tyokalua
(Kuva 11).

1 using UnityEngine;

2 using System.Collections;

5 using System.Collections.Generic;
4 using TwinSpriteSDK;

& public class TwinSpriteScript : MonoBehaviour {

string API_KEY =
string SECRET_KEY =

rivate List=string= attributes;
rivate int age;

p
p
private Toyx toyx;
private string toyxId =
void start () {
TwinSprite.initialize(API_KEY, SECRET_KEY);
toyx = new Toyx(toyxId);

toyx.CreateSessionInBackground |
delegate(TwinSpriteError error)

if (error t= null)

Debug.Log( + error.message);
;lse

Debug.Log( );

toyx.FetchInBackground(
delegate(TwinSpriteError error)

%" (error 1= null)

Debug.Log( + error.message);
;'Lse

Debug.Log( + toyx);

age = toyx.GetInt ( );
attributes = toyx.GetAttrNames ()

0

Debug.Log (age);

KUVA 11. Twinsprite-palvelun testausta

Twinspriten palvelun kayttdminen oli melko yksinkertaista ja halutuilla tunnusavaimilla

pystyimme hakemaan tietoja heidédn palvelimiltaan.

Taméan jélkeen loimme yksinkertaisen kéyttolittymén (Kuva 12), jossa pystyimme
testaamaan NFC:n lukemista laitteella ja Unityn uusimpaan versioon muokattuja

kayttoliittymatyokaluja.



KUVA 12. Ensimméinen kayttoliittyma

Kayttolittyman Iluominen Unityssa on melko yksinkertaista. Se voidaan sijoittaa
kameraan ndhden haluttuun paikkaan, joko suoraan pelimaailman eteen, tai

vaihtoehtoisesti sen sisélle.

Luotaessa kéayttolittyméd, muodostetaan peliin erddnlainen kangas, johon voidaan lisata
haluttuja ominaisuuksia, téssa tapauksessa 3 nappia, kuvake, joka vaihtui NFC:n arvon

perusteella ja tekstikenttd, johon luettu NFC:n arvo tuotiin script-tyokalulla (Kuva 13).

NFC-Ilukeminen toimi erinomaisesti, mutta jostain syystd Google Nexus 5 -—laitteen
NFC-lukija kaatui silloin talloin lukemisen aikana, jonka jalkeen se téytyi resetoida,
jotta sitd voitiin kéayttdd uudelleen. llman muita testilaitteita emme osaa sanoa, mista

vika johtuu.



1 using UnityEngine;
2 using UnityEngine.UI;
3 using System.Collectiens;

5 public class characterReading : MonoBehaviour {
3 public Sprite babySprite:

public Sprite adultSprite;

public Sprite treshold;

public string nfcvalue =

public string character =

Text nfcUltext;

AndroidlavaClass pluginTutorialActivityJavaClass;

void Start ()

Andro .AttachCurrentThread ()

pluginTutorialActivitylavaClass = new AndroidJavaClass ("com.twinsprite.nfcplugin.NFCPluginTest

nfcUltext = GameObject.Find("NFC

public void changeCharacterSprite(}

ext").GetComponent=Text=(};

1
nfcUltext.text = nfcvalue.ToString();
if (nfcvalue == "baby")
{
GameObject.Find("character_image").GetComponent<SpriteRenderer= ().sprite
else if (nfcvalue == "bab
1
GameObject. _ } .GetComponent<SpriteRenderer= () .sprite
¥
else if (nfcvalue == "baby3")
{
GameObject.Find("character_image").GetComponent<SpriteRenderer= ().sprite
else
1
GameObject.Find{"character_image").GetComponent<SpriteRenderer= (}.sprite
¥
¥
void Update ()
1
nfcvalue = pluginTuterialActivitylavaClass.CallStatic=string= ("getValue"};
changeCharacterSprite ():
¥

s }

KUVA 13. NFC:n lukemisen testausta

babySprite;

adultSprite;

treshold:

NFC:n testauksen jalkeen aloin luomaan ensimméista testimaailmaa (Kuva 14). Tassa

vaiheessa suunnitelmissa oli viela 3D-ympdriston kéyttd. Unity tarjoaa monipuoliset

tydkalut oman ympériston luomiseen. Kaytanndssa se toimii siten, ettd pelimaailmaan

luodaan halutun kokoinen taso, jonka pintaa voidaan muokata erilaisilla tyokaluilla,

nostamalla ja laskemalla haluttuja kohtia ja piirtamélla pintaan erilaisia tekstuureja.



KUVA 14. Ensimméinen 3D-ympéristd

Kun olin luonut ensimmdisen testiympériston, lisdsin pelin ensimmdisen pelattavan
hahmon, jonka awulla testasin likkumista 3D-ympdristossd kosketusndyton awvulla.
Tarkoituksena oli, ettd hahmo liikkuisi pelaajan ruudulla osoittamaan suuntaan.
Kéytanngssa se tapahtui siten, ettd pelaajan kosketus mitattiin ruudulta jolloin siita
saatin X- ja Y-koordinaatit ja niiden suuruuden perusteella hahmon nopeus muuttui

riippuen etaisyydestd ruudun keskikohtaan.

Téssé vaiheessa paadtimme kuitenkin siirtyd 2D-ymparistoon, johtuen rajoitetusta ajasta
ja siitd ettd projektin jaseniin kuului vain yksi henkild, jolla oli kokemusta grafiikan

luomisesta.

Téaméan jalkeen ryhdyin suunnittelemaan ensimméistd pelikenttdd ja animaatioita ja

niiden logiikkkaa hahmolle, joissa hyddynnettin grafiikoita, jotka oli luotu t&héan

Mennessa.

as_¢
2D_props_Atlas_17
2D_props_Atlas_19
2D_props_Atlas_17
2D_props_Atlas_46

aaaaa

KUVA 15. 2D-ympariston luonti



2D-ympdriston luonnissa  Unityssa  tarkeimmat tyokalut ovat grafikkana kaytettavien
spritejen suhtautuminen toisiinsa erilaisten tasojen awulla. Eri spritejd voidaan asettaa
kameraan nahden toistensa eteen ja taakse ja ne voidaan asettaa vaikuttamaan hahmoon,

jolloin tassa tapauksessa voidaan luoda vaikkapa kaveltdva taso.

Téssé projektissa péadyin  kayttamdan 5 erilaista tasoa, hahmo, taustalavasteet,
keskilavasteet, etulavasteet ja taso, jossa voidaan likkua. Talldin ymparistostd saadaan
luotua monipuolisen ja tayteldisen nakoisen, kun osa grafiikoista jad pelihahmon eteen

tai taakse.

Luotuani ensimmdisen pelikentdn aloin hiomaan ohjausta sopivaksi kosketusnaytolle ja

testaamaan ettd hahmon animaatiot toimivat oikein.

Paadyin kayttdmadn tdssa vaiheessa kayttolittymalle piirrettdvia nappeja hahmon
ohjauksessa, mutta tulevaisuuden suunnitelmissa olisi mahdollista my6s ohjata hahmoa
suoraan kosketusndyton avulla. Ohjaus toimi siten, ettd kun nappia painetaan ruudulla,
kutsutaan scriptissdé (Kuva 16) haluttua metodia, eli MyMoveleft, MyMoveRight tai

Jump.

1 using UnityEngine;

2 using System.Collectiens;

3 using UnityEngine.UI;

4 using UnityEngine.EventSystems:

¢ public class CharacterMovement : MonoBehaviour {
7 public float maxSpeed =
bool facingRight = true;

Animator anim;

bool grounded = false;

public Transform groundCheck:
float groundRadius = :
public LayerMask whatIsGround;
public Float jumpForce = ;

bool movingleft = false;
bool movingRight = false;

void Start () {
anim = GetComponent<Animator= (};

void FixedUpdate ()} {
grounded = Physics2D.0verlapCircle (groundCheck.position, groundRadius, whatIsGround};

anim.SetBool ( . grounded);
anim.SetFleoat ( , rigidbody2D.velocity.y):
float move;

if (movinglLeft} {
move = -1f;

else if (movingRight) {
move = :

else {
move = Input.GetAxis (

rigidbody2D.velocity = new Vector2 (move * maxSpeed, rigidbody2D.velocity.y):
if (move I= 0} {

anim.SetBool . true):
else {

anim.SetBool . false);

if (move = @ && !facingRight) {
Flip():

¥

else if (move < 0 && facingRight) {
Flip():



64 void Update()
65 1
33 if (grounded & Input.GetKeyDown (KeyCode.Space)) {
57 Jump ()
13 ¥
1] ¥
void Flip()
1
facingRight = !facingRight:
74 Vector3 theScale = transform.localScale:
75 theScale.x *= -1;
76 transform.localScale = theScale:
— 3
73 public wvoid MyMoveLeft() {
80 movinglLeft = true;
83 public void MyMoveRight ()} {
84 movingRight = true;
85
56
57 public veid StopMovinag()
1
movingLeft = false:
movingRight = false;
public void Jump()
1
55 if (grounded) {
56 anim.SetBool ("Grounded”, false):
a7 anim.SetTrigger (“Jump”};
rigidbody2D.AddFerce (new Vector2 (0, jumpForcel):
¥
¥
0z }

KUVA 16. Hahmon likkuminen 2D-ymparistossa

Unityssd  hahmojen  animaatioiden  luonti  tapahtuu  animator-tyokalulla  luoduilla
animaatiologiikoilla, jolloin eri animaatiopalikoista luodaan haluttuja yhteyksia toisiinsa

ja niiden valilla likutaan riippuen halutuista parametreista.

Base Layer

[Grounded — I[]
Moving (-
[3ump o
Vepecd &l

Character sprites/FoxCantroller.contraller

KUVA 17. Hahmon animaatiologiikka

Oranssilla  merkitty animaatiopalikka on oletuksena pelin alkaessa. Tassd tapauksessa

Fox_idlesta  siirrytadn  Fox_walkiin, kun  moving-parametri saa true  arvon



likkumisscriptissd (Kuva 16). Fox walkista voidaan palata takaisin Fox idleen, kun
hahmo lakkaa likkumasta, tai sitten voidaan siirtyd Fox_ShortJumpiin hahmon
hypéatessa. Talloin kaydaan lapi hahmon hyppaamisanimaatio riippuen liikkesuunnasta
ylos ja alas ja sen jélkeen laskeutumisanimaation jalkeen palataan Fox idleen tai Fox-

walkiin, mikali hahmo on vield liikkeessa.

Téssa vaiheessa NFC-tageista oli mahdollista lukea tunnisteen perusteella eri hahmoja
pelin, mutta ne olivat vield staattisia kuvia. Lisédksi hahmoilla oli tiettyjéd tilastoja, jotka

tallentuvat laitteen sisalle, kuten nélkdisyys ja hyvinvointi, jotka muuttuvat ajan

kuluessa.

KUVA 18. Pelikuvaa tassé vaiheessa kehitetystd versiosta

Asiakas oli erittdin tyytyvainen tdhdn mennessa aikaansaamaamme ty6hon.

Jatkossa kehitettdvaksi jai tdhdn mennessé tehdyn pelikentdn laajentaminen ja NFC:n
tarkempaan hyodyntdmiseen tarvittavan logilkan luonti. T&lld hetkelld hahmojen
kerddminen toimi napauttamalla kosketusndytolla ndkyvad hahmoa, mutta tarkoituksena
olisi, ettd tdmd ominaisuus tapahtuisi lukemalla NFC-tagi laitteella.



Demon lopullisessa versiossa olisi tarkoitus olla useampi hahmo kerattavaksi ja
pelattavien hahmojen tietojen tallentaminen Twinspriten pilvipalveluun tai  suoraan
NFC-tagille.



5 POHDINTA

Menestyvin pelin luominen vaatii toimivan idean ja ymméirrystd nykyajan trendeisti.
Vime vuosina eniten myydyissd uusissa pelisarjoissa on olut 2 huomattavaa
ominaisuutta. Pelit ovat periaatteessa ilmaisia pelattavia, mutta nihin on mahdollista
ostaa haluiamansa midrd objekteja, nin kutsutuilla mikromaksuilla, jotka vaihtelevat
huomattavasti pelien vililld. Ne voivat olla pelid helpottavia esineitd tai ominaisuuksia,
esineitd jotka vaikuttavat vain hahmojen ulkondkddn, pelin sisdistd rahaa, tai poistaa

aikarajoituksia pelin siséltd (Spence 2014).

Lisdksi pelethin kuuluu sosiaalinen ndkokulma ja niissd esintyy yleensd tietynlaista
kipailullisuutta.  Tamid kuuluu suunnitella  satunnaisten pelaajien ja  tosipelaajien
nikOkulmasta.  Satunnaiset pelaajat haluavat tuntea yhteisollisyyttd. Tosipelaajat
haluavat kilpailla. Vaikka suoranaisesti ei pelattaisi toisia pelaajia vastaan, voidaan
tuloksia vertailla pelaajien kesken erilaisilla ranking-listoilla.

NFC tuo jotain uutta ja mielenkiintoista pelimaailmaan. Tassa tydssd Kkuvailtujen
sovellutuksien liséksi on vield vaikea arvioida NFC:n kokonaispotentiaalia mutta
kunhan teknologia saa enemmén huomiota, tullaan tulevaisuudessa varmasti nakeméaan

jotain, joka hdmmastyttdd ympéri maailman.

NFC-teknologialla on vield pienid ongelmia johtuen suorituskyvystd. Joskus tagien
lukeminen ei onnistu, tai kuten esimerkkiprojektissa, laitteen lukija  kaatui
selittamattomastd  syystd, mutta uskoisin ettd ndihin ongelmiin I0ytyy ratkaisuja, kun
teknologia yleistyy. Jos néin kay, niin teknologialla on oletettavasti loistava tulevaisuus

pelimarkkinoilla.

Nykyaikana voidaan Kkuvitella NFC:n paikkaavan hyvin mikromaksurahoitusta, kun
pelaajat nykyadn maksavat vain datasta, voidaan nyt rahan arvolle tarjota jotain fyysista
vastinetta. Toisaalta edelleen taytyy miettida tarkkaan mitd ominaisuuksia tageihin
tallennetaan, silld  huonosti  suunnitellut mikromaksut ovat yrityksen maineen kannalta

tuhoisia (Spence 2014).



Sosiaalista  lisdarvoa NFC tuo  monin  tavoin  riippuen  NFC-ominaisuuksien
toteutuksesta. On mahdollista, ettd NFC-tagien vaihdosta voi olla hy6tyd pelaajille,
vaikkapa kerdtessd hahmoja tai esineitd. Pelaajat voisivat pelata vastakkain kéyttden
omia keréilyhahmojaan, jolloin yleensd héavinnyt osapuoli joutuisi luopumaan jostain
NFC-tagistaan.
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LIITTEET

Liite 1. Twinspriten Android-luokan Java koodi NFC-Ilukijan hallintaan Unityssé

package com.twinsprite.nfoplugin;

import java.nio.charset.Charset;
import java.util.Arrays;

import android.app.PendingIntent;
import android.contenc.Intent;
import android.content.IntentFilter;
import android.nfc.NdefMessage;
import android.nfc.NdefRecord;
import android.nfc.NfcAdapter;
import android.nfc.Tag;

import android.nfc.tech.NfcF:
import android.os.Bundle;

import android.os.Parcelable;
import android.util.Log:

import com.google.common.collect.BiMap:
import com.google.common.collect.ImmutableBiMap;
import com.google.common.primivives.Bytes;
import com.unity3d.plaver.UnityPlaverActivity;

public class NFCPluginTest extends UnityPlayerActivity {

public static final String MIME_TEXT_PLATN = "text/plain”:

private static final BiMap URI_PREFIX MAP = ImmutableBiMap.builder().put((byte) 0x00

.put ((byte) ).put ((byte) "hEERE:/ 7. ") .put ((byte) ")
.put ( (byte) %el:™) .put{ (byte)

.put { (byte) .put ( (byte) Ox0s, "fr

.put ((byte) ") .put ( (byte) ") .put  (byte)

.put ((byte) 1/7y .put {{Byte) Ox .put ( (byre)

~put ((byte) ") .put((byte) "amaR ") -put ({byte) ")
.put ((byte) .put { (byte) Oxl ") .put ( (byte) . ") .put { (byte)
.put {(byte) Ty "REKR:") .put ((byte) Oxl ") .put ((byte) COxlZ, 1 Ty
-put ((byte) + "BREEsR://") .puc ((byte) /1) .put ((byte)

~put ((byre) , ") .put ((bvee) , ) .put((byte)

.put ((byte) . .put ( (byte) ") .put ( (byte)

.put ((byte) :7) .puild() s
private NfcAdapter mNfchdapter:

private PendingIntent pendingIntent:

private IntentFilter[] mIntentFilter;

private static String valus =
private String[][] techListsArray;
@override

protescted void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) :

// Foreground Dispatch: 1. Creates a PendingIntent cbject so the Android
// svstem can populate it with the details of the tag when it is
// scanned.
pendingIntent = PendingIntent.getActivity (NFCPluginTest.this, 0,
new Intent(NFCPluginTest.this, getClass()).addFlags(Intent.FLAG ACTIVITY SINGLE TOF), )

// Foreground Dispatch: 2. Declare intent filters to handle the intents
// that vou want to intercept
mIntentFilter = new IntentFilter([] { new IntentFilter(Nfchdapter.ACTION_TAG DISCOVERED) }:

// Foreground Dispatch: 3. Set up an array of tag technologies that your
// application wants to handle.

techListsArray = new String[][] { new String[] { NfcF.class.getName() } }:

mNfchdapter = NfcAdapter.getDefaultidapter (this)

if (mNfcAdapter — null) {
Log.e (NFCPluginTest.class.toString(),
finish()
return:

}

if (!mNfchdapter.isEnabled()) {
Log.e (NECPluginTest.class.toString(),

} else {
Log.i(NFCPluginTest.class.toString(),

goverride
public void onResume() {
super. onResume () ;
mNfchAdapter.enableForegroundDispatch(this, pendingIntent, mIntentFilter, techListsArray):

@override

public void onPause(}) {
super.onPause () ;
mNfcAdapter.disableForegroundbispatch(this) ;

Goverride

protected void onNewIntent(Intent intent) {
super. onNewIntent (intent) ;
nandlelntent (intent) :

private void handleIntent({Intent intent) {



Tag tag = intent.getParcelableExtra (NficRAdapter.EXTRA TAG) :
if (tag '= null) {

// parse through all NDEF messages and their records and pick text
// type only
Parcelable[] data = intent.getParcelablefrrayExtra (NfcAdapter.EXTRA NDEF MESSAGES) :

String s = "";
if (data '= nuoll) {
try {
for (int i = 0; i < data.length; i++) {
NdefRecord[] recs = ((Ndeflessage) datal[il).getRecoxrds()
for (int j = 0; j < recs.length:; j++) {
if (recs[j].getTni() = NdefRecord.TNF WELL_KNOWN

&& Rrrays.equals(recs[Jj].getType(), NdefRecord.RTD TEXT)) {
i
* See NFC forum specification for

*

"Text Record Type Definition™ at 3.2.1

*

htep://ywy.-nig-forum. grg/snecs/

* bit_7 defines encoding bit_§& reserved for
* future use, must be 0 bit 5..0 length of IRNR
* language code
*f
byte[] payload = recs[j].getPayload():

String textEncoding = ((pavload[C] & © = 0) ? "OUTF-&" : "OTF-1&";
int langCodelen = payload[C] & 0077;
3 += new 5tring(pavyload, langCodelLen + 1, payload.length - langCodelen - 1,
textEncoding) ;
} else if (recs[Jj].getTnf() = NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN

&& Arrays.equals(recs[Jj].getType(), NdefRecord.RTID URI)) {

%

See NFC forum specification for

%

"URI Record Type Definition" at 3.2.2

%

nttp://yyy.nig-forum. gra/snecs/

%

payload[0] contains the URI Identifier Code
* payload[l]...payload|[payload.length - 1]
* contains the rest of the URI.
*f
byte[] payload = recs[j].getPayload():
String prefix = (String) URI_PREFIX MAP.get (payload[C]):
byte[] fullUri = Bytes.concat(prefix.getBytes (Charset.forName ("UTF-2")),
Arrays.copyQOfRange (payload, 1, payload.length));
2 4= new String(fullUri, Charset.forMame ("UTF-2"));

} eateh (Exception e) {
value = e.getMessage():
Log.e (NFCPluginTest.class.toString(), e.getMessage())

}
Log.i(NFCPluginTest.clas=ss.taString(), 8):
value = =s;

public static String getValue() {
return value;



Lite 2. Lista Windows Phone —laitteista (RapidNFC 2014)

Valmistaja (Malli
Nokia Lumia 1020
Nokia Lumia 1520
Nokia Lumia 2520
Nokia Lumia 620
NFC Version
Nokia Lumia 720
Nokia Lumia 735
Nokia Lumia 820
Nokia Lumia 830
Nokia Lumia 920
Nokia Lumia 925
Nokia Lumia 930

HTC

8X
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Liite 3. Lista Android —laitteista (RapidNFC 2014)

Acer Liquid E

Acer Liquid El
Acer Liquid S2
Asus Padfone 2
Google Nexus 10
Google Nexus 5
Google Nexus 7 (Current Version)
HTC Desire 610
HTC Desire 816
HTC HTC One (M8)
HTC One

HTC One Max

HTC One Mini 2
Huawei | Ascend G6
Huawei | Ascend P2

LG G2 D802

LG G2 Mini D620
LG G3 D855

LG Optimus 4X HD
LG Optimus LS5
LG Optimus L7 11
LG Prada 3.0
Motorola | Moto x
Samsung | Ativ S
Samsung | Galaxy Ace 3
Samsung | Galaxy Alpha
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Samsung

Galaxy Core Advance

Samsung

Galaxy Express 2

Samsung

Galaxy Fame

Samsung

Galaxy K Zoom

Samsung

Galaxy Mega

Samsung

Galaxy Note 2

Samsung

Galaxy Note 3

Samsung

Galaxy Note 3 Neo

Samsung

Galaxy S2

Samsung

Galaxy S3

Samsung

Galaxy S4

Samsung

Galaxy S4 Active

Samsung

Galaxy S4 Mini

Samsung

Galaxy S4 zoom

Samsung

Galaxy S5

Samsung

Galaxy S5 Mini

Samsung

Galaxy Young 2

Sony

Xperia L

Sony

Xperia M

Sony

Xperia M2

Sony

Xperia M2 Aqua

Sony

Xperia SP

Sony

Xperia T3

Sony

Xperia Z
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Sony Xperia Z Ultra
Sony Xperia Z1

Sony Xperia Z1 Compact
Sony Xperia 72

Sony Xperia Z3

Turkcell

Turkcell T40
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