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Unity ile Sanal Gergeklik (VR) Uygulama
Gelistirme

Ders Notu
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Program Bilgisayar Programciligi, Meslek Yiiksekokulu
Kurum Sinop Universitesi
Hazirlayan Ogr. Gor. ismail Umut DURAN
Kullanilan araglar Unity (URP), XR Plug-in Management, OpenXR, XR Interaction Toolkit (XRI),
Input System
Konu sayisi 6 ana konu + uygulama, soru ve sorun giderme bolimleri
Konu Akisi
e e
1 Sanal Gergeklik (VR) ve Artirilmis Gergeklik (AR) Kavramlari ve Ozellikleri
2 VR Basliklarinin Yapisi, Sistemi, Ozellikleri ve Yetenekleri
3 Unity’de VR Projesi Olusturma, XR Paketleri, VR Room Sahnesi ve Temel Bilesenler (XR Origin
/ XR Rig)
4 XR Device Simulator Kullanimi
5 Obje Tutma: XR Grab Interactable ve Attach Transform
6 Snap Turn, Continuous Turn ve Locomotion System
7 Ek: Sik Karsilagilan Sorunlar, Laboratuvar Uygulamasi ve Degerlendirme Sorulari

Not (siiriim farklar)

Unity XR Interaction Toolkit (XRI) paketi slirimler arasinda bilesen adlarini ve meni yollarini
degistirebilmektedir (6rnegin eski “XR Rig” adi sonraki sirimlerde “XR Origin” olmustur; XRI 3.x’te bazi
siniflar yeni ad alanlarina tasinmistir). Bu notta bilesen adlari genel kullanimiyla verilmistir; derste
kullandiginiz paket siirimine gore kiictk farklar olabilir.
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1. Sanal Gergeklik ve Artirllmis Gergeklik Kavramlan

1.1 Temel Tanimlar

Sanal Gergeklik (Virtual Reality, VR): Kullaniciyi bilgisayar tarafindan tretilmis, l¢ boyutlu ve etkilesimli bir
ortamin icine yerlestiren teknolojidir. Gercek diinya gorsel olarak (cogunlukla) kapatilir; kullanici kafa ve el
hareketleriyle sanal ortamda var oldugunu hisseder.

Artinlmis Gergeklik (Augmented Reality, AR): Gergek diinya goriintlisiinlin izerine sanal nesne, bilgi veya
efektlerin bindirilmesidir. Kullanici gercek ortami gérmeye devam eder (telefon kamerasi, seffaf gézlik vb.).

Karma Gergeklik (Mixed Reality, MR): Sanal nesnelerin gergek ortami “anlayarak” onunla etkilesime girdigi
yapidir (6rnegin sanal topun gergcek masaya ¢arpip sekmesi).

Genisletilmis Gergeklik (Extended Reality, XR): VR, AR ve MR’I kapsayan semsiye terimdir. Unity’deki paket
ve bilesen adlarinda gegen “XR” bu anlama gelir.

N O O T

Gergek diinya Kapali (tamamen sanal) Goriundr, Gzerine bindirme | Gorinlr ve anlasilir
(mekan haritasi)
Tipik cihaz Meta Quest, HTC Vive, PS Akill telefon, AR gozlikleri | HoloLens, Quest
VR2 passthrough, Vision Pro
Etkilesim Kontrolcd, el takibi, bakis Dokunmatik ekran, jest El, bakis, ses, mekan
Surukleyicilik Cok yiksek Dislik — orta Orta — yiksek
Ornek Bir VR korku oyunu, ugus Pokémon GO, mobilya Sanal nesneyi gercek

similasyonu

yerlestirme uygulamalari

masaya oturtmak

1.2 Temel Kavramlar

Sistemin kullaniciyi gercek diinyadan ne kadar soyutlayabildiginin teknik
Olcusudur (ekran, ses, takip kalitesi).

Immersion
(Sarukleyicilik)
Presence (Varlik hissi) Kullanicinin “gergekten orada oldugunu” hissetmesidir; 6znel bir deneyimdir.

Kullanicinin ortamdaki nesneleri tutma, iterek hareket ettirme, butona basma
gibi eylemlerle degistirebilmesi.

Interactivity (Etkilesim)

3DoF: yalnizca bas doniisi (yaw, pitch, roll). 6DoF: doniise ek olarak konum
hareketi (ileri-geri, sag-sol, yukari-asagi). Modern VR cihazlari 6DoF’tur.

DoF (Degrees of

Freedom)
FOV (Gors Alani) Kullanicinin ayni anda gord(gu acl. Genis FOV siirlikleyiciligi artirir.

Saniyedeki kare sayisi (72, 90, 120 Hz). Diistk kare hizi bas donmesine neden
olur.

Yenileme hizi (Refresh
Rate)

Kafa hareketi ile goriintiinin gilincellenmesi arasindaki siire. Distik olmahdir
(kabaca 20 ms alti hedeflenir).

Gecikme (Latency)
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IPD GOz bebekleri arasi mesafe. Basligin lens ayari bu degere uygun olmalidir.

Tracking (Takip) Bas ve kontrolciilerin konumunun algilanmasi. Inside-out: sensorler bashgin
Uzerinde. Outside-in: sensorler/istasyonlar odanin koselerinde.

VR hastaligi (Motion Gorsel hareket ile i¢ kulak (denge) algisi arasindaki uyumsuzluktan dogan mide

Sickness) bulantisi ve bas dénmesi.

1.3 Kisa Tarihge

1956: Morton Heilig'in Sensorama makinesi (¢ok duyulu deneyim).
1968: Ivan Sutherland’in “Sword of Damocles” adli ilk kafaya takilan goriintiileme sistemi.

1990’lar: Arcade ve konsol deneme (riinleri (6rnegin Virtual Boy); teknoloji ve maliyet nedeniyle
yayginlasamadi.

2012-2016: Oculus Rift projesi, HTC Vive ve tiiketici stiriimlerinin gikis.

2019 sonrasi: Bagimsiz (kablosuz) baslklar (Meta Quest serisi) ve passthrough/karma gerceklik
ozellikleri yayginlasti.

1.4 Kullanim Alanlari

Oyun ve eglence: VR oyunlari, sanal sinema, muzik/konser deneyimleri.
Egitim: Anatomi, laboratuvar simulasyonu, tarih/mekan gezileri.

Saglik: Cerrahi egitim, rehabilitasyon, fobi ve agn terapileri.

Endiistri ve mimari: Sanal prototip, bina gezisi, montaj/bakim egitimi.

Askeri ve acil durum: Similasyon tabanli egitimler.

1.5 Artinllmis Gergeklik Tuirleri ve Araglari

isaretci tabanh (marker-based): Bir goriintii/QR isaretcisi algilaninca nesne gdsterilir.
isaretgisiz (markerless): Kamera ve sensorlerle diizlem/yiizey algilanarak nesne yerlestirilir.
Konum tabanl: GPS ve pusula verisi kullanilir (Pokémon GO gibi).

Unity’de AR: AR Foundation paketi; Android icin ARCore, iOS icin ARKit Gzerinden calisir.

Ders Notu / Vurgu

VR’da kullanici gergek diinyayl gormez, AR’da gergek diinya gériniir kalir. Unity’de ikisi de XR altyapisini
(XR Plug-in Management, OpenXR) paylasir; ancak VR icin XR Interaction Toolkit, AR icin AR Foundation
paketi 6ne cikar.
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2. VR Basliklarinin Yapisi, Sistemi ve Yetenekleri

2.1 Bir VR Bashginin Temel Bilesenleri

Ekran(lar)

Lensler

Hareket sensorleri
(IMU)

Kameralar / takip
sensorleri

islemci ve bellek

Kontrolciler
Ses sistemi

Batarya ve baglanti

2.2 Baslik Trleri

Tur
PC’ye bagli

Bagimsiz
(standalone)

Konsol

Mobil / basit

Her g6z icin ayri gériintt saglayan OLED/LCD paneller. Cézinurlik ve yenileme
hizi kaliteyi belirler.

Yakindaki ekrani odaklanabilir hale getirir ve genis gorus alani saglar (Fresnel /
pancake lens).

Jiroskop, ivmedlger, manyetometre. Bas donisiinii ¢ok disiik gecikmeyle
algilar.

Inside-out takipte ortami ve kontrolcileri izler; passthrough icin gercek ortam
gorintlsi saglar.

Bagimsiz bashklarda (Quest, Pico) uygulamayi ¢alistirir; PC basliklarinda
goriinti PC’den gelir.

Konum, rotasyon, buton (trigger, grip, A/B/X/Y), joystick, titresim (haptic).
Dahili hoparlor/kulaklik, uzamsal (3D) ses.

Bagimsiz baslikta batarya; PC basliginda kablo veya kablosuz akis.

Valve Index, HTC Vive serisi Yiiksek grafik kalitesi, PC glicli gerekir.

Meta Quest serisi, Pico Kablosuz, mobil islemci; performans

bltcesi dardir.

PlayStation VR2 Konsola bagli, ylksek kalite, eye tracking

gibi 6zellikler.

Google Cardboard benzeri Telefonu ekran olarak kullanir; sinirh takip

(genelde 3DoF).

2.3 Takip (Tracking) Sistemleri

¢ Inside-out: Kameralar bashgin tizerindedir; ek donanim gerekmez, kurulumu kolaydir (Quest).

e Outside-in: Odaya yerlestirilen istasyonlar basligi ve kontrolciileri izler; cok yiksek hassasiyet

saglayabilir (Vive/Index’in base station’lari).

¢ Kontrolcii / el takibi: Fiziksel kontrolcli veya kameralarin elleri dogrudan izlemesi (hand tracking).

2.4 Baslik Yetenekleri

¢ Bas ve kontrolci takibi (6DoF).

¢ El takibi ve parmak hareketlerinin algilanmasi.
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e Passthrough: Gergek ortami kamerayla gostererek karma gergeklik deneyimi.

¢ Eye tracking ve foveated rendering: Bakilan bolgeyi yliksek, cevreyi dislik ¢cozlinirliikte cizerek
performans kazanci.

¢ Haptic geri bildirim: Kontrolcu titresimiyle dokunma hissi.
e Uzamsal ses: Sesin yoni ve mesafesinin algilanmasi.

e Guardian / Boundary: Guvenli oyun alani siniri tanimlama.

2.4.1 Performans ve Konfor Hedefleri

Kare hizi Cihaza gére 72 / 90/ 120 FPS hedeflenir; kare diismesi bas
dénmesine yol agar.

Mobil VR (Quest) Poligon sayisi, golge, dinamik 1sik ve post-processing sinirli
tutulmahdir.
Hareket Ani kamera hareketi ve ivmeli hareket yerine 1sinlanma veya snap

turn tercih edilebilir.

Olgek Diinya 1 birim = 1 metre 6lgeginde kurulmalidir; yanhs 6lcek gerceklik
hissini bozar.

2.5 OpenXR Standardi

OpenXR, Khronos Group tarafindan gelistirilen agik bir standarttir. Farkli donanimlar (Quest, Vive, Index,
Windows Mixed Reality, Pico vb.) icin tek bir APl sunar. Unity’de “OpenXR Plugin” paketi ile uygulama bir
kez gelistirilir, farkh cihazlarda ¢ahstirilabilir. Cihaza 6zel girdi eslemeleri Interaction Profile olarak

tanimlanir (6rnegin Oculus Touch Controller Profile).
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3. Unity’de VR Projesi Olusturma, XR Paketleri ve Temel Bilesenler

3.1 Proje Olusturma

1.

Unity Hub’da New Project secilir; 3D (URP) sablonu veya Unity’nin VR sablonu (VR / VR Core)
kullanilabilir.

Android/Quest hedefleniyorsa Unity Hub’da ilgili sirime Android Build Support (OpenlJDK, Android
SDK & NDK Tools) modiilleri yiiklenmis olmalidir.

Proje agildiktan sonra File > Build Profiles / Build Settings Gizerinden hedef platform segilir (Windows
veya Android).

3.2 Gerekli XR Paketleri

N

XR Plug-in Management XR saglayicilarini (OpenXR vb.) etkinlestiren yénetim katmani.

OpenXR Plugin Cihazlarla konusan standart XR ¢alisma zamani katmani.

XR Interaction Toolkit (XRI) Hazir etkilesim sistemi: XR Origin, Interactor/Interactable, Locomotion,
Ul etkilesimi.

Input System Kontrolci girdilerini Input Action’lar tizerinden okur (eski Input

Manager yerine).

XR Hands (istege bagh) El takibi verisini ve el eklemlerini saglar.

Starter Assets (XRI 6rnegi) Hazir Input Action’lar, Preset’ler ve 6rnek prefab’lar. Package Manager

> XR Interaction Toolkit > Samples boliimiinden ige aktarilir.

Kurulum adimlari

1.
2.

Window > Package Manager acilir, Unity Registry secilir.

XR Interaction Toolkit, XR Plug-in Management ve (varsa) OpenXR paketleri ylklenir. Input System
paketi de ylklenir; Unity “Active Input Handling” icin yeniden baslatma isteyebilir.

XRI paketi secili iken Samples sekmesinden Starter Assets ice aktarilir.

Edit > Project Settings > XR Plug-in Management bélimiinden hedef sekmeye (PC veya Android)
gecilir ve OpenXR isaretlenir.

OpenXR alt bolimiinde Interaction Profiles altina kullanilacak kontrolci profili eklenir (6rnegin
Oculus Touch Controller Profile). Android igcin Meta Quest destegi/ozellikleri ilgili sekmede
etkinlestirilir.

Project Settings > Player > Active Input Handling degerinin Input System Package (New) (veya Both)
oldugu kontrol edilir.

XR ayarlari uyari verirse Project Validation penceresi Gzerinden dnerilen diizeltmeler uygulanir.
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3.3 VR Sahnesinin Temel Hiyerarsisi

Bir VR sahnesinde klasik “Main Camera” yerine, kullaniciyi temsil eden XR Origin yapisi kullanilir. Meniiden

GameObject > XR > XR Origin (VR) ile eklenir. Sahnede ayrica XR Interaction Manager ve (Ul igin)

EventSystem bulunur.

XR Interaction Manager
XR Origin (XR Rig)
L camera Offset

Main Camera
Left Controller

Right Controller
Locomotion System / Providers

(kafa: Tracked Pose Driver)
(XR Controller + Interactor)
(XR Controller + Interactor)
(Snap Turn, Continuous Move, Teleportation ...)

EventSystem (XR UI Input Module) (VR arayiizi igin)

Bilesen

XR Origin (XR Rig)

Camera Offset

Main Camera + Tracked Pose
Driver

Left / Right Controller

XR Interaction Manager

Interactor (XR Direct / Ray /
Poke / Socket)

Interactable (XR Simple /
Grab Interactable)

Interaction Layer Mask
Locomotion System
Teleportation Area / Anchor

XR Ul Input Module / Tracked
Device Graphic Raycaster

XR Rig — XR Origin farki

Kullanicinin sanal diinyadaki kok noktasidir. Kamera ve kontrolciiler
onun altindadir. Kullaniciyi hareket ettirmek/déndiirmek icin bu nesne
tasinir/déndarulir, kamera degil.

Kamera yuksekligi ofsetidir. Tracking Origin Mode’a gore (Floor / Device)
kullanicinin boyunu dogru yansitir.

Basligin konum ve rotasyon verisini kameraya aktarir; kullanicinin
“kafasidir”.

Kontrolctiniin konum/rotasyonunu ve buton girdisini (select, activate, Ul
press) tasir; Gzerinde XR Controller bileseni ve bir interactor bulunur.

Interactor’lar ile Interactable’lar arasindaki etkilesimi yoneten merkezi
yoneticidir. Sahnede bulunmazsa etkilesim calismaz.

Etkilesimi baglatan taraf: elin yakin tutmasi (Direct), uzaktan isinla segme
(Ray), parmakla dokunma (Poke) veya nesne yuvasi (Socket).

Etkilesime giren nesne: secilebilir, tutulabilir vb.

Hangi interactor’in hangi interactable ile etkilesecegini katman bazli
filtreler.

Hareket saglayicilarini (Snap/Continuous Turn, Move, Teleportation) bir
arada ve cakismadan yoneten sistem.

Isinlanma yapilabilecek ylizey veya sabit nokta.

World Space Canvas lizerindeki araytzle kontrolcii 1sininin etkilesmesini
saglar.

Eski stirimlerde bu nesneye XR Rig denirdi; glincel XRI siirimlerinde XR Origin (XR Rig) adiyla bulunur.

islevi aynidir: kullaniciyi sahnede konumlandiran kék nesnedir. Tracking Origin Mode ayari Floor oldugunda

kullanici gercek boyuyla zemine gore konumlanir; Device (Eye Level) modunda bashgin ilk konumuna gére

konumlanir ve Camera Y Offset ayari 6nem kazanir.
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3.4 VR Room Ornek Sahnesi

Unity’nin resmi VR 6rnek icerigi (VR Room / XRI Starter Assets drnek sahneleri) hazir bir oda, etkilesilebilir

nesneler ve ayarlanmis XR Origin icerir. Ogrencilerin sifirdan baslamadan 6nce calisan bir érnegi

incelemeleri 6nerilir.

1.
2.

Ornek icerik (Samples / VR Room) projeye ice aktarilir.

Ornek sahne acilir ve Hierarchy incelenir: XR Origin, Interaction Manager, Locomotion System, Grab
edilebilir nesneler, Teleportation Area.

Cihaz yoksa XR Device Simulator (Bolim 4) sahneye eklenerek test edilir.

Sahnedeki bir nesne kopyalanip kendi tasarladigimiz modelle degistirilir; Rigidbody, Collider ve XR
Grab Interactable bilesenleri korunur.

Kendi VR odamiz olusturulur: Plane/Terrain ile zemin, duvarlar ve masa tizerine esyalar yerlestirilir.

3.5 Sifirdan Basit Bir VR Sahnesi (Uygulama)

1. Yenisahne agllir; varsayilan Main Camera silinir.

2. GameObject > XR > XR Origin (VR) eklenir; XR Interaction Manager otomatik gelir.

3. 3D Object > Plane ile zemin olusturulur, 6lgegi ve Y konumu ayarlanir (zemin Y = 0).

4. XR Origin’in Y konumu zeminle uyumlu olacak sekilde 0 yapilir; Tracking Origin Mode Floor olarak
ayarlanir.

5. Birkag Cube/Sphere eklenir (sonraki boliimde tutulabilir yapilacak).

6. Cihaz bagliysa Play’e basilir; degilse Bolim 4’teki similator kullantlir.

Sik Hata

Sahnede hem eski Main Camera hem de XR Origin icindeki kamera varsa iki kamera ¢akisir. Sahnede
yalnizca bir Main Camera bulunmalidir (XR Origin icindeki).
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4. XR Device Simulator Kullanimi

4.1 Amacg

VR basligi olmadan, bilgisayarda klavye ve fare ile kafa ve kontrolcl hareketlerini taklit ederek VR sahnesini
test etmeyi saglar. Laboratuvarda baslik sayisi sinirli oldugunda hizli gelistirme ve hata ayiklama igin ¢ok
kullaniglidir.

4.2 Kurulum

1. Window > Package Manager > XR Interaction Toolkit > Samples sekmesinden XR Device Simulator
ornegi (bazi sirimlerde XR Interaction Simulator) ice aktarilir.

2. Assetsicinde 6rnek klasori altindaki XR Device Simulator prefab’i bulunur ve sahneye siriklenir.

3. Input System tarafinda similatériin kendi Input Action’larinin (XR Device Simulator Controls) etkin
oldugundan emin olunur.

4. Sahnede gergek XR cihazi yoksa similator, cihaz yerine veri saglar. Play moduna gegilir.

4.3 Kullanim Mantigi

Kafa (kamera) hareketi Fare ile bakis yoni, klavye (W/A/S/D) ile ilerleme/yan hareket.

Sol / sag kontrolclyi segme Belirli bir tus basil tutularak (varsayilan olarak sol ve sag el icin ayri
tuslar) o kontrolci fareyle kontrol edilir.

Buton girdileri Fare tuslari ve klavye tuslariyla trigger, grip, primary/secondary
buton taklit edilir.

Egitim ipucu Tus atamalari paket stirimiine gore degisebilir. Glincel atamalar
similatorin Input Action Asset’inde ve oyun ekranindaki yardim
arayuziinde gorilebilir.

Uygulamada ipucu

Tutma (grab) denemesi icin 6nce sag kontrolciiyli nesnenin yanina getirin, sonra grip/select karsiligi
olan tusa basili tutun. Nesne ele yapisiyorsa Interactor-Interactable eslesmesi dogrudur.

4.4 Sinirhhklar

o Gergek takip kalitesi, dlcek hissi, derinlik ve konfor (bas donmesi) simiilatorde test edilemez.
e Performans (FPS) dlctiimleri gercek baslkta yapiimalidir.

e Android build’i alip Quest Gzerinde son kontrol yapilmasi gerekir.
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5. Obje Tutma: XR Grab Interactable ve Attach Transform

5.1 Mantik

XRI’da etkilesim Interactor (elin tarafi) ve Interactable (nesnenin tarafi) arasinda olur. Bir nesnenin

tutulabilmesi icin nesne lizerinde XR Grab Interactable bileseni, kontrolcl tarafinda ise bir interactor (XR

Direct Interactor veya XR Ray Interactor) bulunmalidir. ikisini XR Interaction Manager eslestirir.

5.2 Adim Adim: Kiipii Tutulabilir Yapma

1.

2
3.
4

U

Sahneye bir Cube eklenir; boyutu gercekgi secilir (6rnegin 0.2 x 0.2 x 0.2 m).
Cube’a Rigidbody eklenir (fizik icin). Collider zaten vardir.
Cube’a XR Grab Interactable bileseni eklenir.

Sol/Sag kontrolciide XR Direct Interactor bulundugundan emin olunur. Direct Interactor, nesneye
degmek icin bir Sphere Collider (Is Trigger) kullanir; yoksa eklenir.

Kontrolclinlin Select (grip veya trigger) Input Action’inin atanmis oldugu dogrulanir.

Play’e basilir; kontrolcii kiipe yaklastirilip grip tusuna basilinca kiip ele yapismalidir.

5.3 XR Grab Interactable Ana Ayarlari

e

Interaction Manager Bos birakilirsa sahnedeki Interaction Manager otomatik bulunur.
Interaction Layer Mask Hangi interactor’larin bu nesneyi secebilecegini belirler.
Colliders Etkilesim algilama icin kullanilan colliderlar; bos ise nesne ve

cocuklarindakiler kullantlir.

Distance Calculation Mode Interactor’a en yakin noktanin nasil hesaplanacagi (6zellikle ¢cok parcali

nesnelerde 6nemlidir).

Movement Type Instant: Hemen konuma isinlanir, fizik gecikmesi yok. Kinematic:

Rigidbody kinematik hareket eder, hafif gecikmeli ve yumusak. Velocity
Tracking: Fizik hizlaryla takip eder; carpismalarla dogal etkilesir, nesne
duvardan ge¢mez.

Attach Transform Nesnenin elde nereden ve hangi yonde tutulacagini belirleyen bos ¢cocuk

nesne (asagida).

Attach Ease In Time Nesnenin ele yumusakca gelme siiresi; 0 olursa aninda yapisir.
Track Position / Track Nesnenin elin konum/rotasyonunu takip edip etmeyecegi.
Rotation

Smooth Position / Smooth Takip sirasinda yumusatma uygular.

Rotation

Throw On Detach Birakinca nesneye elin hizi verilir; firlatma miimkdn olur.
Force Gravity On Detach Birakildiginda yergekimi zorla acilir.

Select Mode Single: bir el tutar; Multiple: iki el ayni anda tutabilir.
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L

Use Dynamic Attach Nesne, tutuldugu noktadan ele baglanir; Attach Transform yerine
dinamik nokta kullanilir.

5.4 Attach Transform

Attach Transform, tutulan nesnenin elle iligkisini belirleyen referans noktasidir. Nesnenin altina bos bir
GameObiject eklenir (6rnegin AttachPoint), bu nesne konumlandirilip dondirilir ve XR Grab Interactable
bilesenindeki Attach Transform alanina siirtiklenir.

¢ Konum: Nesnenin hangi noktasindan tutulacag (kilicin sapi, tabancanin kabzasi, kupanin kulpu).

¢ Rotasyon: Nesnenin elde hangi acglyla duracagi (namlu ileri bakacak sekilde).

o Onemli: Attach Transform noktasinin kontrolciiniin tutma noktasiyla st iiste oturdugu varsayilir; bu
ylzden nesne tutuldugunda attach noktasi ele hizalanir.

« ki el: Cift elle tutulan nesnelerde (tiifek, cift kollu kilig) ikinci bir (secondary) attach noktasi
tanimlanabilir. Striime gore bilesen adi ve davranis farkli olabilir.

Sword (Rigidbody, XR Grab Interactable)
Model
AttachPoint « Attach Transform alanina atanir

5.5 Olaylar (Events)

Hover Entered / Exited Interactor nesnenin lzerine geldiginde / aynldiginda (vurgulama igin
kullanilir).

Select Entered / Exited Nesne tutuldugunda / birakildiginda.

Activated / Deactivated Nesne tutulurken Activate girdisine (genelde trigger) basildiginda /

birakildiginda (silah atesleme, el feneri agma).

Bu olaylar Inspector’dan UnityEvent olarak baglanabilir. Asagida “tutarken tetige basinca ates etme” icin
script yazmadan 6nce kullanilabilecek basit bir yapi verilmistir: script icindeki herkese acik metot, Activated

olayina Inspector’dan atanir.

using UnityEngine;

public class SimpleGun : MonoBehaviour

{
public GameObject bulletPrefab;

public Transform muzzle; // Namlu ucu (bos obje)
public float bulletSpeed = 15f;

// XR Grab Interactable > Interactable Events > Activated olayina baglanir
public void Fire()

{
GameObject b = Instantiate(bulletPrefab, muzzle.position, muzzle.rotation);
b.GetComponent<Rigidbody>().linearVelocity = muzzle.forward * bulletSpeed;
Destroy(b, 5f);

}
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Not
Unity 6 Oncesi sirimlerde Rigidbody.linearVelocity yerine Rigidbody.velocity kullanilir.

5.6 Sik Yapilan Hatalar
¢ Rigidbody yoksa Grab Interactable calismaz.
¢ Interactor’un Interaction Layer Mask degeri ile nesnenin degeri uyusmuyorsa nesne secilemez.
¢ Direct Interactor’daki collider “Is Trigger” degilse veya ¢ok kiglikse nesneye degmez.
¢ Select Input Action etkin degilse (Input Action Manager yok) buton basimi algilanmaz.

¢ Movement Type Instant iken duvar gibi nesnelerden gecme olabilir; fiziksel dogallik gerekiyorsa
Velocity Tracking dusinulmelidir.
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6. Snap Turn, Continuous Turn ve Locomotion System

6.1 Locomotion Nedir?

VR’da locomotion, kullanicinin sanal diinyada yer degistirmesi ve donmesidir. Fiziksel alan sinirli
oldugundan yoénlendirme ve hareket icin kontrolct girdilerinden yararlanilir. Konfor agisindan dikkatli
secilmelidir; ¢clinki yanlhis hareket tasarimi bas donmesine neden olur.

6.2 Locomotion System
Locomotion System bileseni, hangi hareket saglayicinin (provider) ne zaman XR Origin’i hareket
ettirebilecegini yonetir. Boylece ayni anda birden fazla saglayicinin gakismasi engellenir. Sahnede tek bir

Locomotion System bulunur ve XR Origin referansi verilir.

N

Snap Turn Provider Kullaniciyi belirli agi kadar (6rnegin 45°) ani donddiirir.
Continuous Turn Provider Kullaniciyi sirekli, belirli hizla donddrdr.
Continuous Move Provider Joystick ile stirekli ileri-geri/yan hareket (smooth locomotion).
Teleportation Provider Teleportation Area/Anchor lzerinde 1sinlanmayi gerceklestirir.
Grab Move Provider (istege Cevreyi tutup cekerek hareket etme (tirmanma/ittirme benzeri).
bagh)

6.3 Snap Turn

Joystick’e bir kez itildiginde kullaniclyi sabit aglyla aninda déndirir. Kamera siirekli kaymadigi icin bas

dénmesine en az sebep olan déndirme yéntemidir.

e

Turn Amount Her donlste uygulanan agi (genelde 30°—45°).

Debounce Time iki déniis arasinda beklenmesi gereken siire; art arda istem disi
donmeyi engeller.

Enable Turn Around Joystick geri cekilince 180° donmeyi agar.
Left/Right Hand Snap Turn Donds icin kullanilacak Input Action’lar (genelde sag joystick X ekseni).
Input

6.4 Continuous Turn

Joystick itildigi stirece kullanici siirekli ve yumusak bicimde doner. Daha dogal bir his verir; fakat duyarli

kullanicilarda bas donmesine neden olabilir.

e

Turn Speed Derece/saniye olarak dénis hizi (baslangig icin 60-90 uygundur).
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e

Left/Right Hand Turn Input Donds igin joystick Input Action’l.

6.5 Snap Turn — Continuous Turn Karsilastirmasi

et o

Dons sekli Ani, sabit acih Yumusak, strekli

Konfor Yiksek (VR hastalig riski distik) Daha dusuk (bas donmesi riski var)
Dogallik Kesik hissi verir Daha dogal

Kime uygun? Yeni baslayanlar, uzun oturumlar Deneyimli kullanicilar
Ayarlanabilir Turn Amount, Debounce Turn Speed

Tasarim Onerisi

Oyunda ayarlar menisiine Turn Type secenegi (Snap / Continuous) koyun. Kullaniciya se¢im hakki
vermek konforu artirir. Ayni anda ikisi etkin olmamalidir; biri agikken diger Provider devre disi
birakilmalidir.

6.6 Move ve Teleportation

¢ Continuous Move: Sol joystick ile hareket. Ayarlar: Move Speed (ytrime hizi genelde 1-2 m/s),
Enable Strafe, Use Gravity, Forward Source (kafa yoni veya el yoni).

¢ Teleportation: Zemine Teleportation Area, belirli noktalara Teleportation Anchor eklenir.
Kontrolclde 1sinlanma icin bir Ray Interactor (Teleport Ray) ve Teleportation Provider gerekir.
Isinlanma en konforlu hareket tiriddr.

6.7 Uygulama: Doniis ve Hareket Kurulumu
1. Starter Assets icindeki XRI Default Input Actions asset’inin sahnede etkin oldugundan emin olunur.
2. XR Origin altindaki (veya ayri) Locomotion System nesnesine XR Origin referansi verilir.

3. Snap Turn Provider ve Continuous Turn Provider bilesenleri eklenir; her ikisine sag kontrolciiniin
joystick (Turn) Input Action’i atanir.

4. Once yalnizca Snap Turn’{ etkin birakip test edin (Turn Amount 45°).
5. Snap Turn’l kapatip Continuous Turn’( etkinlestirin ve Turn Speed degerini 60—90 araliginda deneyin.

6. Continuous Move Provider ekleyip sol joystick’i atayin; Move Speed ve Use Gravity ayarlarini
deneyin.
7. listege bagli: Basit bir ayar paneli veya script ile Turn Type’i calisma zamaninda degistirin.

// Turn tipini ¢alisma zamaninda degistirmek ig¢in kavramsal ornek
// (provider sinifi adi ve ad alani XRI siiriimine gore degisebilir)
public GameObject snapTurn;

public GameObject continuousTurn;
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public void SetTurnType(bool useSnap)
{
snapTurn.SetActive(useSnap);
continuousTurn.SetActive(!useSnap);

Not

Provider’larin ayri GameObject’ler lizerinde tutulmasi, bu sekilde SetActive ile kolayca agip kapatmayi
mimkdan kilar.
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7. Ek Bolim: Sorun Giderme, Laboratuvar Uygulamasi ve Sorular

7.1 Sik Karsilagilan Sorunlar

Kafa hareket etmiyor / sahne XR Plug-in Management’ta OpenXR etkin degil; Tracked Pose Driver

donuk Input Action’t atanmamis; Input Action Manager veya Input System
kurulmamis.

Kontrolciller gériinmuiyor Interaction Profile eklenmemis; kontrolcli model prefab’i

atanmamis; XR Controller girdileri eksik.

Nesne tutulmuyor Rigidbody/XR Grab Interactable yok; Layer Mask uyusmuyor;
Interactor collider’i yok; Interaction Manager eksik.

Nesne ele yapisip yamuk duruyor | Attach Transform yanlis konum/rotasyonda; nesne o6lcegi hatali.

Kullanici yerin altinda / havada Tracking Origin Mode ve XR Origin Y konumu uyumsuz; zemin
yuksekligi hatal.

Donus galismiyor Provider’lara Input Action atanmamis; Locomotion System’de XR
Origin referansi yok; iki provider ¢akisiyor.

Quest’te build agilmiyor Android modiilleri/OpenXR Android ayarlari eksik; Meta Quest
ozellik grubu etkin degil.

Diistik FPS Golge, post-processing, yliksek poligon; Quest icin URP mobil
ayarlarina gegin, batching ve baked light kullanin.

7.2 Laboratuvar Uygulamasi (Mini Proje)
Asagidaki gorevleri sirayla yapan bir VR odasi gelistiriniz:
1. Yeni bir Unity projesi olusturun; XR Plug-in Management, OpenXR, XR Interaction Toolkit ve Input
System kurun.
2. Biroda kurun (zemin, 4 duvar, masa) ve XR Origin ekleyin.

3. Masanin lizerine en az 3 tutulabilir nesne koyun: bir kip, bir kupa/silindir ve bir “alet” (Attach
Transform ile dogru tutulan).

4. En az bir nesnede Movement Type olarak Velocity Tracking, bir digerinde Instant kullanin ve farki
gozlemleyin.

5. Nesneyi tutarken Activate ile i1sik acip kapatin (Activated olayt).

6. Snap Turn ve Continuous Turn’ kurun; bir Ul digmesi veya klavye tusuyla aralarinda gegis yapin.

7. Tum testleri XR Device Simulator ile yapin; mimkiinse gercek baslikta dogrulayin.

Degerlendirme olgiitii Aciklama

Dogru XR Origin ve paket kurulumu 20 Cihazda/simulatérde ¢alismasi
Tutulabilir nesneler ve Attach Transform 30 Dogru tutus noktasi ve rotasyonu
Donus sistemi (Snap / Continuous) 20 Provider ve Input Action dogru atanmis
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Sahne tasarimi ve olcek 15 Gergekgi 6lcek, diizenli hiyerarsi

Rapor / kisa sunum 15 Karsilasilan sorunlar ve ¢ézimleri

7.3 Degerlendirme Sorulari

1.

L 0 N o U B~ W N
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VR, AR ve MR arasindaki farklari érneklerle agiklayiniz.

3DoF ile 6DoF arasindaki fark nedir? Hangi kullanim senaryosunda hangisi yeterlidir?

Inside-out ve outside-in takip sistemlerini avantaj ve dezavantajlariyla karsilastiriniz.

OpenXR’in amaci nedir? Interaction Profile ne ise yarar?

XR Origin nedir? Neden kullaniclyi hareket ettirirken kamerayi degil XR Origin’i hareket ettiririz?
XR Interaction Manager’in gérevi nedir? Sahnede bulunmazsa ne olur?

Interactor ve Interactable kavramlarini 6rneklerle agiklayiniz.

XR Device Simulator’in faydalari ve sinirliliklari nelerdir?

Bir nesnenin tutulabilmesi icin gereken minimum bilesenleri siralayiniz.

. Movement Type sec¢eneklerini (Instant, Kinematic, Velocity Tracking) karsilastiriniz.
. Attach Transform ne ise yarar? Bir kilig icin nasil ayarlarsiniz?

. Snap Turn ve Continuous Turn arasindaki farki konfor agisindan yorumlayiniz.

13.

Locomotion System’in gérevi nedir? iki provider’'in ayni anda aktif olmasi hangi soruna yol agar?

7.4 Kisa Ozet

VR kullaniciyi sanal diinyaya yerlestirir; AR gercege sanal 6ge ekler; XR ikisini kapsar.

Unity’de VR gelistirmek icin XR Plug-in Management + OpenXR + XR Interaction Toolkit + Input
System kullanilir.

Sahnenin kalbi XR Origin ve XR Interaction Manager’'dir.
XR Device Simulator baslik olmadan hizli test saglar; gercek konfor testi baslikta yapilmalidir.

Obje tutmak icin Rigidbody + XR Grab Interactable + Interactor; tutus yeri Attach Transform ile
ayarlanir.

Donds icin Snap Turn konforludur, Continuous Turn dogaldir; hepsini Locomotion System yonetir.

Oyun Programlama Ill — VR Ders Notu | Sayfa 17



	Konu Akışı
	1. Sanal Gerçeklik ve Artırılmış Gerçeklik Kavramları
	1.1 Temel Tanımlar
	1.2 Temel Kavramlar
	1.3 Kısa Tarihçe
	1.4 Kullanım Alanları
	1.5 Artırılmış Gerçeklik Türleri ve Araçları

	2. VR Başlıklarının Yapısı, Sistemi ve Yetenekleri
	2.1 Bir VR Başlığının Temel Bileşenleri
	2.2 Başlık Türleri
	2.3 Takip (Tracking) Sistemleri
	2.4 Başlık Yetenekleri
	2.4.1 Performans ve Konfor Hedefleri
	2.5 OpenXR Standardı

	3. Unity’de VR Projesi Oluşturma, XR Paketleri ve Temel Bileşenler
	3.1 Proje Oluşturma
	3.2 Gerekli XR Paketleri
	Kurulum adımları

	3.3 VR Sahnesinin Temel Hiyerarşisi
	XR Rig – XR Origin farkı

	3.4 VR Room Örnek Sahnesi
	3.5 Sıfırdan Basit Bir VR Sahnesi (Uygulama)

	4. XR Device Simulator Kullanımı
	4.1 Amaç
	4.2 Kurulum
	4.3 Kullanım Mantığı
	4.4 Sınırlılıklar

	5. Obje Tutma: XR Grab Interactable ve Attach Transform
	5.1 Mantık
	5.2 Adım Adım: Küpü Tutulabilir Yapma
	5.3 XR Grab Interactable Ana Ayarları
	5.4 Attach Transform
	5.5 Olaylar (Events)
	5.6 Sık Yapılan Hatalar

	6. Snap Turn, Continuous Turn ve Locomotion System
	6.1 Locomotion Nedir?
	6.2 Locomotion System
	6.3 Snap Turn
	6.4 Continuous Turn
	6.5 Snap Turn – Continuous Turn Karşılaştırması
	6.6 Move ve Teleportation
	6.7 Uygulama: Dönüş ve Hareket Kurulumu

	7. Ek Bölüm: Sorun Giderme, Laboratuvar Uygulaması ve Sorular
	7.1 Sık Karşılaşılan Sorunlar
	7.2 Laboratuvar Uygulaması (Mini Proje)
	7.3 Değerlendirme Soruları
	7.4 Kısa Özet


