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Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èçëî-
æåíèå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè èíòåðíåò-
ïîñîáèÿ íà ïðèìåðå ðàçðàáîòêè àíèìèðî-
âàííîãî è ñîïðîâîæäàåìîãî çâóêîì ó÷åá-
íîãî ïîñîáèÿ ïî òåìå «Èíòåðôåðåíöèÿ
ñâåòà».

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß
Ê ÈÍÒÅÐÍÅÒ-ÏÎÑÎÁÈßÌ

Ïåðåä íà÷àëîì ñîçäàíèÿ ýëåêòðîí-
íîãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïîëåçíî ïðîàíàëè-
çèðîâàòü óæå èìåþùèåñÿ ðåñóðñû êàê â
ñåòè Èíòåðíåò, òàê è íà
CD-ROM. Êàê ïðàâèëî, â
ýòîé îáëàñòè ïðàêòè÷åñêèå
ðàçðàáîòêè íîâûõ èäåé ïî-
ÿâëÿþòñÿ ðàíüøå ïóáëèêà-
öèé ðåçóëüòàòîâ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ òåîðåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Íà îñíîâå
àíàëèçà ïðàêòè÷åñêèõ ðàç-
ðàáîòîê è òåîðåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ôîðìóëèðó-
þòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ñîçäàâà-
åìûì ýëåêòðîííûì ó÷åá-

Îò ðåäàêöèè: â òå÷åíèå 2004 ãîäà æóðíàë ïóáëèêîâàë çàíÿòèÿ ïî îáó÷åíèþ ðàáîòå ñ
ïðîãðàììîé Macromedia Flash. Â äàííîé ñòàòüå ïîäðîáíî ðàññêàçûâàåòñÿ î ïðèìåíåíèè
ýòîé ñðåäû äëÿ ñîçäàíèÿ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ. Òî, ÷òî ðàññêàç âåäåòñÿ íà ïðèìåðå ðàçðàáîòêè
âóçîâñêîãî ïîñîáèÿ ïî ôèçèêå, íè÷óòü íå óìàëÿåò åãî ðîëè äëÿ îáó÷åíèÿ ñîçäàíèþ ëþáûõ, â
òîì ÷èñëå øêîëüíûõ, ýëåêòðîííûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé.

íûì ïîñîáèÿì. Íàìè áûëè ñôîðìóëèðî-
âàíû ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ.

Ýëåêòðîííûå ó÷åáíûå ïîñîáèÿ
� äîëæíû èìåòü íèçêîå òðåáîâàíèå

ê ìàøèííûì ðåñóðñàì ïîëüçîâàòåëÿ;
� íå äîëæíû áûòü ïåðåíàñûùåíû

àíèìàöèîííûìè âñòàâêàìè è âèäåîôðàã-
ìåíòàìè, òàê êàê ïðè èçó÷åíèè íåêîòî-
ðûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé (îñîáåííî íà CD-
ROM) áûëî îòìå÷åíî, ÷òî îáó÷àåìûé òå-
ðÿåò îñíîâíóþ íèòü ïðîöåññà, îòâëåêàåò-
ñÿ îò èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà è çàíèìàåòñÿ
îáû÷íûì ïðîñìàòðèâàíèåì âèäåîðîëèêîâ;

� äîëæíû èìåòü â îáÿ-
çàòåëüíîì ïîðÿäêå çâóêîâîå
ñîïðîâîæäåíèå ïîäàâàåìîãî
ìàòåðèàëà, òàê êàê íåëüçÿ
íåäîîöåíèâàòü ðîëü ÷åëîâå-
÷åñêîé ðå÷è â ïðîöåññå îáó-
÷åíèÿ; òàêæå íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü, ÷òî âîñïðèÿòèå
òîëüêî òåêñòîâîé èíôîðìà-
öèè ñ ýêðàíà ìîíèòîðà îñ-
òàåòñÿ äîâîëüíî óòîìèòåëü-
íûì ïðîöåññîì;...äîëæíû èìåòü ... çâóêîâîå

ñîïðîâîæäåíèå ...
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� èíòåðôåéñ äîëæåí áûòü ïðîñòûì
è äîñòóïíûì äëÿ âîñïðèÿòèÿ ïîëüçîâàòå-
ëåì, öâåòîâàÿ ïàëèòðà äîëæíà áûòü ïî-
äîáðàíà òàê, ÷òîáû âçãëÿä íå ðàññåèâàëñÿ
ïî ýêðàíó ìîíèòîðà, à ìîã ñðàçó íàõî-
äèòü âñå åìó íåîáõîäèìîå;

� äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ðåæèìå on-line, ÷òî ïîçâî-
ëèò ïîëó÷èòü ê íèì äîñòóï ìíîãîìèëëè-
îííîé àóäèòîðèè ïîëüçîâàòåëåé ñåòè Èí-
òåðíåò.

ÏÎÝÒÀÏÍÀß ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ
Ñ ÎÏÈÑÀÍÈÅÌ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

Ïîñëåäóþùèå ýòàïû ñîçäàíèÿ äàí-
íîãî ïîñîáèÿ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

� îáçîð òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî
òåìå «Èíòåðôåðåíöèÿ ñâåòà»;

� ñîñòàâëåíèå ñöåíàðèÿ àíèìàöèè
äëÿ êàæäîãî ðîëèêà;

� ñîçäàíèå àíèìèðîâàííûõ flash-ðî-
ëèêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì flash-òåõíîëîãèé;

� ñîñòàâëåíèå òåêñòîâîãî ñöåíàðèÿ
äëÿ çàïèñè ðå÷åâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ê êàæ-
äîìó flash-ðîëèêó;

� çàïèñü è îáðàáîòêà çâóêà;

� ñîçäàíèå èíòåðôåéñà è html-ñòðà-
íèö (ñì. ðèñóíîê 1).

Îòíîñèòåëüíî îáçîðà òåîðåòè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà äëÿ ïîñëåäóþùåé ðàçðàáîò-
êè ñöåíàðèÿ ñëåäóåò îòìåòèòü ëèøü òî,
÷òî ñöåíàðèé ðàçðàáàòûâàëñÿ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû ìàòåðèàë èçëàãàëñÿ â ëî-
ãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è íàèáîëåå
ñëîæíûå äëÿ ïîíèìàíèÿ ìîìåíòû ïîâòî-
ðÿëèñü íåñêîëüêî ðàç.

Ñëåäóåò ñêàçàòü î òîì, ÷òî äàííûé
ïðîåêò ñîçäàâàëñÿ ñ öåëüþ åãî ðàçìåùå-
íèÿ â ñåòè Èíòåðíåò. Òàêèì îáðàçîì, ñî-
çäàâàåìûå flash-ðîëèêè äîëæíû çàíèìàòü
íåáîëüøîé îáúåì, ÷òîáû âðåìÿ èõ çàãðóç-
êè áûëî ìèíèìàëüíûì. Ïîýòîìó áûëî ïðè-
íÿòî ðåøåíèå îãðàíè÷èòü ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü êàæäîãî ðîëèêà, â ðåçóëüòàòå îíà
ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà îäíîé ìèíóòû. Ñîîò-
âåòñòâåííî òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîä-
áèðàëñÿ ñ ó÷åòîì äàííîãî òðåáîâàíèÿ.

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÀÍÈÌÀÖÈÈ
(ñì. ðèñóíîê 2, 3)

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÖÅÍÀÐÈß
ÀÍÈÌÀÖÈÈ ÄËß ÊÀÆÄÎÃÎ

ÂÈÄÅÎÐÎËÈÊÀ

Äëÿ àíèìàöèè ðèñóíêîâ áûëà âûá-
ðàíà ïðîãðàììà Flash 6.0MX. Äàííûé âû-

Ðèñóíîê 1.
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áîð îáóñëîâëåí òåì, ÷òî flash-òåõíîëîãèè
ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü àíèìàöèè ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè ñëîæíîñòè, èñïîëüçîâàíèå âåêòîð-
íîé ãðàôèêè ïðè ñîçäàíèè èçîáðàæåíèé
äàåò âîçìîæíîñòü äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîãî
ýôôåêòà ïðè ìèíèìóìå çàòðàò.

Flash � ýòî èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà
äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåðàêòèâíîé àíèìàöèè,
îðèåíòèðîâàííîé íà World Wide Web. Ïðî-
ãðàììà Flash ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ìíîãî-
ñëîéíûå èçîáðàæåíèÿ. Êðîìå òîãî, àíèìà-
öèÿ, ñîçäàâàåìàÿ ñðåäñòâàìè Flash, ìîæåò
ñîïðîâîæäàòüñÿ çâóêîì, ïðè÷åì ìîæíî
ëåãêî ñèíõðîíèçèðîâàòü íóæíûå êàäðû,
äàæå åñëè ïåðâîíà÷àëüíàÿ ôîíîãðàììà íå-
ïðåðûâíà.

Äëÿ íà÷àëà ïåðå÷èñëèì âîçìîæíîñ-
òè flash-òåõíîëîãèé, òàê êàê ìíîãèå èç íèõ
áûëè èñïîëüçîâàíû â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ
ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ.

Íåñêîëüêî ñëîâ ñëåäóåò ñêàçàòü î
ïðèìåíÿåìîé âî flash-òåõíîëîãèè àíèìà-
öèè. Îáû÷íûå êîìïüþòåðíûå âèäåîðîëè-
êè ñîñòîÿò èç íàáîðà ðàñòðîâûõ èçîáðàæå-
íèé, ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþùèõ äðóã
äðóãà ñ ÷àñòîòîé íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êàä-
ðîâ â ñåêóíäó. Äëÿ õðàíåíèÿ òàêèõ âèäåî-
çàïèñåé òðåáóþòñÿ îãðîìíûå îáúåìû ïà-
ìÿòè, à äëÿ ïåðåäà÷è â ðåàëüíîì âðåìåíè
÷åðåç Èíòåðíåò íóæíû ñâåðõñêîðîñòíûå

êàíàëû ñâÿçè. Õîòÿ ñóùåñòâóþùèå àëãîðèò-
ìû è ïîçâîëÿþò ñæèìàòü âèäåîçàïèñü â äå-
ñÿòêè è äàæå ñîòíè ðàç, ýòî âñå ðàâíî ðå-
øàåò ïðîáëåìó ëèøü îò÷àñòè, ïîñêîëüêó
õðàíèòü è ïåðåäàâàòü ïðèõîäèòñÿ êàæäûé
êàäð ôèëüìà. Áëàãîäàðÿ âåêòîðíîé òåõíî-
ëîãèè Flash ïîçâîëÿåò ðàäèêàëüíî ñîêðà-
òèòü îáúåì äàííûõ, îïèñûâàþùèõ äâèæó-
ùååñÿ èçîáðàæåíèå. Ñîçäàâ â îäíîì èç êàä-
ðîâ âåêòîðíûé ðèñóíîê, ìîæíî çàäàòü òðà-
åêòîðèþ åãî äàëüíåéøåãî äâèæåíèÿ è êî-
ëè÷åñòâî êàäðîâ, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî
ýòà òðàåêòîðèÿ äîëæíà áûòü ïðîéäåíà. Â
ôàéëå ïðè ýòîì õðàíÿòñÿ òîëüêî ïåðâîíà-
÷àëüíîå èçîáðàæåíèå è óðàâíåíèå òðàåê-
òîðèè, à âñå ïðîìåæóòî÷íûå êàäðû ïðî-
ñ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ â ìî-
ìåíò âîñïðîèçâåäåíèÿ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ
õðàíåíèÿ äâèæóùåãîñÿ èçîáðàæåíèÿ òðå-

Ðèñóíîê 2.

Ðèñóíîê 3.
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áóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñòîëüêî
æå ìåñòà, ñêîëüêî è äëÿ íå-
ïîäâèæíîãî.

Êðîìå ïðîñòûõ ïåðå-
ìåùåíèé, çàäàâàåìûõ òðà-
åêòîðèÿìè, ìîæíî ñòðîèòü
àíèìàöèþ, èñïîëüçóÿ ïî-
âîðîòû è òðàíñôîðìàöèè
èçîáðàæåíèÿ, ïðè÷åì â
íàøåé ðàçðàáîòêå äàííûå
ýôôåêòû ïðèìåíÿþòñÿ â
áîëüøèíñòâå ñîçäàííûõ
ðîëèêîâ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ
íåîáõîäèìîãî ýôôåêòà â
ïåðâîì êàäðå ñöåíû ïîìåùàåòñÿ íåèñ-
êàæåííîå èçîáðàæåíèå îáúåêòà, à â ïîñ-
ëåäíåì íà ýòîò æå îáúåêò íàëîæåíî òî
èëè èíîå ïðåîáðàçîâàíèå, ìåíÿþùåå åãî
ôîðìó. Âî âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè
òðàíñôîðìàöèÿ îïèñûâàåòñÿ íàáîðîì
÷èñëîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, è âî âðåìÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ èõ çíà÷åíèÿ áóäóò ïî-
ñòåïåííî ìåíÿòüñÿ îò ïåðâîãî êàäðà ê
ïîñëåäíåìó, âûçûâàÿ ïëàâíîå èçìåíåíèå
ôîðìû îáúåêòà.

Êàæäàÿ ëèíåéêà êàäðîâ ïðèíàäëåæèò
êîíêðåòíîìó ñëîþ. Îò òîãî, íà êàêîì ñëîå
ëåæèò îáúåêò, çàâèñèò, áóäåò ëè îí âèäåí
íà ïåðâîì ïëàíå èëè áóäåò íàõîäèòüñÿ ïî-
çàäè äðóãèõ îáúåêòîâ. Èñïîëüçóÿ ñëîè, ìîæ-
íî áåç òðóäà ñîçäàòü îùóùåíèå ìíîãîïëà-
íîâîñòè ñöåíû. Ðàáîòà ñî ñëîÿìè î÷åíü íà-
ïîìèíàåò ðàáîòó ìóëüòèïëèêàòîðà ñ ëèñ-
òàìè öåëëóëîèäà. Ðàçìåùåíèåì ðàçëè÷íûõ
ýëåìåíòîâ èçîáðàæàåìîãî îáúåêòà íà ðàç-
íûõ ñëîÿõ ñ èõ ïîñëåäóþùåé àíèìàöèåé
äîñòèãàåòñÿ ýôôåêò äâèæåíèÿ. Ñëîè ìîãóò
áûòü íå òîëüêî íîñèòåëÿìè ëèíåéêè êàä-
ðîâ: íàïðàâëÿþùèå ñëîè ñëóæàò äëÿ çàäà-
íèÿ òðàåêòîðèé è ïàðàìåòðîâ àíèìàöèè,
ìàñêèðóþùèå ñëîè ïîçâîëÿþò çàäàòü ìàñ-
êó, îãðàíè÷èâàþùóþ âèäèìóþ ÷àñòü èçîá-
ðàæåíèÿ ïîä÷èíåííûõ ñëîåâ, ñëîè êíîï-

êè îïèñûâàþò ñîñòîÿ-
íèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê
ùåë÷êàì ìûøè îáëàñ-
òåé. Ìíîãîñëîéíàÿ ìî-
äåëü ïîçâîëÿåò äîâîëü-
íî ïðîñòûìè ñïîñîáà-
ìè ïîëó÷àòü î÷åíü êðà-
ñèâûå çðèòåëüíûå ýô-
ôåêòû.

Åùå îäíî ñðåä-
ñòâî, çíà÷èòåëüíî óïðî-
ùàþùåå ñîçäàíèå flash-
ðîëèêîâ è ñîêðàùàþ-
ùåå èõ ðàçìåð, � áèá-

ëèîòåêè. Â áèáëèîòåêå ïðîåêòà õðàíÿòñÿ âñå
èñïîëüçóåìûå â ôèëüìå îáúåêòû, êîòîðûå
â òåðìèíîëîãèè Flash íàçûâàþòñÿ ñèìâî-
ëàìè. Â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ðîëèêîì íà
êàäðàõ ðàçìåùàþòñÿ ýêçåìïëÿðû ñèìâîëîâ.
Ïðè ýòîì èíôîðìàöèÿ îá èõ ôîðìå è öâå-
òå íå äóáëèðóåòñÿ, à ñîõðàíÿåòñÿ ëèøü óêà-
çàíèå íà áèáëèîòå÷íûé ñèìâîë, åãî êîîð-
äèíàòû â êàäðå è, âîçìîæíî, ïàðàìåòðû
òðàíñôîðìàöèè.

Áèáëèîòå÷íûå îáúåêòû ìîãóò ïðåä-
ñòàâëÿòü ñîáîé íå òîëüêî âåêòîðíûå ãðà-
ôè÷åñêèå ðèñóíêè, íî òàêæå èìïîðòèðî-
âàííûå ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ, àóäèî-
ôðàãìåíòû â ôîðìàòàõ WAV èëè MP3, ñà-
ìîñòîÿòåëüíûå flash-ðîëèêè, êíîïêè èëè
èíòåëëåêòóàëüíûå Smart-êëèïû. Îäíè áèá-
ëèîòå÷íûå ñèìâîëû ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ â
ñîñòàâ äðóãèõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîñòî è ýêî-
íîìíî ñîçäàâàòü ñåðèè îáúåêòîâ, ðàçëè÷à-
þùèõñÿ îòäåëüíûìè äåòàëÿìè. Ôèëüì
îáû÷íî ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýê-
çåìïëÿðîâ îäíîãî è òîãî æå ñèìâîëà. Íî,
ïîñêîëüêó åãî îïèñàíèå õðàíèòñÿ òîëüêî
îäíîêðàòíî, ëþáîå èçìåíåíèå, âíåñåííîå
â îáðàçåö ñèìâîëà, îòðàæàåòñÿ íà âñåõ åãî
ýêçåìïëÿðàõ, õîòÿ è íå âëèÿåò íà èõ ðàñ-
ïîëîæåíèå èëè òðàíñôîðìàöèþ.

Èìïîðò ãîòîâîé ãðàôèêè â ñàìûõ
ðàçíîîáðàçíûõ ôîðìàòàõ ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïîäãîòîâêè flash-ïðîåêòîâ âñþ

ãàììó èìåþùåãîñÿ
ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Â ñàìîé ïðî-
ãðàììå Flash ïðåäóñ-
ìîòðåíà âîçìîæíîñòü

Ñîçäàâ â îäíîì èç êàäðîâ
âåêòîðíûé ðèñóíîê, ìîæíî çàäàòü
òðàåêòîðèþ åãî äàëüíåéøåãî
äâèæåíèÿ...

...ìàñêèðóþùèå ñëîè ïîçâîëÿþò çàäàòü ìàñêó
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ïðîñòîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ çâóêà è ñîõðàíå-
íèÿ åãî â ñîñòàâå ïðîåêòà â íåîáõîäèìîì
ôîðìàòå. Ìóçûêàëüíûå ôðàãìåíòû ñèíõ-
ðîíèçèðóþòñÿ ñ àíèìàöèåé è äîïóñêàþò
èñïîëüçîâàíèå ïîòîêîâîé çàãðóçêè, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü ôèëüì ïî ìåðå
åãî ñêà÷èâàíèÿ, íå îæèäàÿ îêîí÷àíèÿ çàã-
ðóçêè. Åùå îäíèì èç äîñòîèíñòâ Flash ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå ÿçûêà ñöåíàðèåâ
ActionScript.  Äàæå òå,  êòî äî ýòîãî íå ïðî-
ãðàììèðîâàë, ñìîãóò áûñòðî îñâîèòüñÿ ñ
íàïèñàíèåì íåîáõîäèìûõ ñöåíàðèåâ. ×àñ-
òî äîñòàòî÷íî ñòàíäàðòíîãî íàáîðà äåé-
ñòâèé, íàïðèìåð, ïåðåõîäà íà îïðåäåëåí-
íûé êàäð ôèëüìà, îòêðûòèå html-ñòðàíè-
öû, çàãðóçêè è ïåðåäà÷è äàííûõ, ðåàêöèè
íà íàæàòèå êíîïîê. Â ýòîì ñëó÷àå äîñòàòî÷-
íî îòêðûòü ãðóïïó îñíîâíûõ äåéñòâèé �
Basic Actions, âûáðàòü íåîáõîäèìóþ êîìàí-
äó è ââåñòè â ïîëÿ òðåáóåìûå çíà÷åíèÿ,
ïðè÷åì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ ìîæíî
âûáðàòü èç ïðåäëîæåííîãî íàáîðà. Äèàïà-
çîí âîçìîæíîñòåé ActionScript î÷åíü øè-
ðîê. Ïîìèìî îñíîâíûõ äåéñòâèé ìîæíî óï-
ðàâëÿòü îáúåêòàìè, èçìåíÿÿ ëþáûå èõ ïà-
ðàìåòðû, çàãðóæàòü äîïîëíèòåëüíûå ìîäó-
ëè, îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè ñî ñêðèïòàìè
íà html-ñòðàíèöå, íàïèñàííûìè íà ÿçûêå
JavaScript. Öåëàÿ ïîäáîðêà ñïåöèàëüíûõ
ôóíêöèé ñëóæèò äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ âû-
÷èñëåíèé, íåîáõîäèìîñòü â êîòîðûõ íåðåä-
êî âîçíèêàåò ïðè ðàáîòå ñ ãðàôèêîé. Âñòðî-
åííûé êîíòðîëü ñèíòàêñèñà è óäîáíûå
ñðåäñòâà îòëàäêè ïîìîãóò íàéòè îøèáêè â
ñöåíàðèè.  Â  öåëîì ActionScript ÿâëÿåòñÿ
ïîëíîôóíêöèîíàëüíûì ÿçûêîì, ïîçâîëÿ-
þùèì ïèñàòü ïðîãðàììû, îðãàíèçîâàííûå
ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó, â òî æå âðåìÿ
îí î÷åíü ïðîñò â èçó÷åíèè, è, ÷òîáû íà-
÷àòü èì ïîëüçîâàòüñÿ, íå òðåáóåòñÿ ñïåöè-
àëüíûõ çíàíèé.

Ïåðåä íà÷àëîì ñîçäàíèÿ ðîëèêîâ
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå âñå ðèñóíêè ôîð-
ìàòà *.bmp èìïîðòèðîâàòü âî Flash è «ïå-
ðåðèñîâàòü», òî åñòü ðàáîòàòü íå ñ ðàñòðî-
âûìè èçîáðàæåíèÿìè, à ñ âåêòîðíûìè.
Äàííîå ðåøåíèå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ðàç-
ìåð ôàéëà ðàñòðîâîãî èçîáðàæåíèÿ íàïðÿ-
ìóþ çàâèñèò îò øèðèíû è âûñîòû èçîáðà-
æåíèÿ â òî÷êàõ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ôàéëû ïîë-

íîýêðàííûõ êàðòèíîê, è, òåì áîëåå, àíè-
ìèðîâàííûõ ðîëèêîâ, èìåþò äîñòàòî÷íî
áîëüøèå ðàçìåðû è èõ çàãðóçêà èç Èíòåð-
íåòà ìîæåò ñòàòü íåöåëåñîîáðàçíîé. Êðî-
ìå òîãî, èìåþùååñÿ ðàñòðîâîå èçîáðàæå-
íèå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ìàñøòàáè-
ðîâàòü, òàê êàê ïðè ýòîì âîçíèêàþò âèäè-
ìûå èñêàæåíèÿ, îáóñëîâëåííûå ýôôåêòîì
óâåëè÷åíèÿ êàæäîé îòäåëüíîé òî÷êè.

ÇÀÏÈÑÜ
ÐÅ×ÅÂÎÃÎ ÑÎÏÐÎÂÎÆÄÅÍÈß.
ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ SONIC FOUNDRY

SOUNDFORGE 5.0

Ïîñëå òîãî, êàê áûë ãîòîâ òåêñò äëÿ
çàïèñè ðå÷åâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ, íàñòóïèë
ýòàï íåïîñðåäñòâåííîé çàïèñè çâóêà. Äëÿ
çàïèñè çâóêà áûëà èñïîëüçîâàíà ïðîãðàì-
ìà Sound Forge. Ñëåäóåò ïîäðîáíî ðàññìîò-
ðåòü ïðîöåññ çàïèñè è îáðàáîòêè çâóêà.

Ïðîãðàììû äëÿ çàïèñè è îáðàáîòêè
çâóêà � ýòî êëàññ ïðîãðàìì äëÿ ðàáîòû ñ
àóäèîèíôîðìàöèåé. Ýòè ïðîãðàììû ïîçâî-
ëÿþò çàïèñûâàòü æèâîé çâóê è ïðåîáðàçî-
âûâàòü åãî, èçìåíÿÿ òåìáð, óëó÷øàÿ êà÷å-
ñòâî çâó÷àíèÿ, äîáàâëÿÿ ýôôåêòû è ò.ä.
Øèðîêèå âîçìîæíîñòè â îáëàñòè çâóêî-
âûõ ïðåîáðàçîâàíèé è ýôôåêòîâ ïðåäîñòàâ-
ëÿåò ïðîãðàììà Sound Forge (åå íàçâàíèå ïå-
ðåâîäèòñÿ êàê «çâóêîâàÿ êóçíèöà»). Â ýòîé
ïðîãðàììå ñ îöèôðîâàííûì çâóêîì ìîæíî
ïðîèçâîäèòü îáðàáîòêó, ìîíòàæ, çâóêîâûå
ýôôåêòû, ðåñòàâðàöèþ è ò. ä. Ñóùåñòâóåò
òàêæå âîçìîæíîñòü íåäåñòðóêòèâíîãî ðåäàê-
òèðîâàíèÿ è ïðîñòåéøåãî ñèíòåçà. Ïðîãðàì-
ìà ïîääåðæèâàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî çâó-
êîâûõ ôîðìàòîâ.

Ýòà ïðîãðàììà ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ çàïèñè çâóêà, äàæå åñëè â äàëüíåéøåì
îí îáðàáàòûâàåòñÿ íå â ýòîé ïðîãðàììå.

Ñëåäóåò ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ î
ïðîöåññå çàïèñè çâóêà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììû Sound Forge.

Â îêíå çàïèñè ñ ïîìîùüþ âûïàäàþ-
ùåãî ìåíþ Mode ìîæíî óñòàíîâèòü ðåæèì
çàïèñè. Âîçìîæíû ïÿòü ðàçëè÷íûõ ðåæè-
ìîâ. Â îñíîâíîì, îíè îïðåäåëÿþò ïîâåäå-
íèå ïðîãðàììû â òîì ñëó÷àå, åñëè çàïèñü
íåîáõîäèìî îñòàíîâèòü, à çàòåì âîçîáíî-
âèòü åå. Â äàííîé ðàáîòå ïðè çàïèñè çâóêà
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èñïîëüçîâàëñÿ ðåæèì Automatic retake. Îí
îçíà÷àåò, ÷òî ïðè êàæäîì âîçîáíîâëåíèè
çàïèñè îíà áóäåò íà÷èíàòüñÿ ñ ïîçèöèè,
îïðåäåëåííîé â îêîøêå Start, çàìåíÿÿ ðå-
çóëüòàò ïðåäûäóùåé ïîïûòêè. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, ïðè îñòàíîâêå çàïèñè ïðîãðàììà êàê
áû «ïåðåìîòàåò ïëåíêó» ê íà÷àëó çàïèñè,
è íîâàÿ çàïèñü ñîòðåò ñòàðóþ.

Êîðîòêî ïåðå÷èñëèì îñòàâøèåñÿ ÷å-
òûðå ðåæèìà ñ èõ êðàòêîé õàðàêòåðèñòè-
êîé.

• • • • • Multiple takes creating Regions ïîçâî-
ëÿåò ïðè êàæäîì âîçîáíîâëåíèè çàïèñè
ïðîäîëæàòü åå ñ ìåñòà îñòàíîâêè, ïðè ýòîì
êàæäûé ðàç áóäåò ñîçäàâàòüñÿ
íîâûé ðåãèîí.

• Multiple taken (no
Regions) àíàëîãè÷åí ïðåäûäó-
ùåìó, îäíàêî íîâûå ðåãèîíû
ñîçäàâàòüñÿ íå áóäóò.

• • • • • Create a new window for
each take ïðè êàæäîì âîçîá-
íîâëåíèè çàïèñè áóäåò ñîçäà-
âàòüñÿ íîâîå çâóêîâîå îêíî.

• • • • • È, íàêîíåö, Punch�In.
Ïðè âûáîðå äàííîãî ðåæèìà
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü íà÷àëî
è êîíåö ïðåäïîëàãàåìîãî ôðàã-
ìåíòà çàïèñè â îêîøêàõ Start è
End. Çàïèñü áóäåò ðàçðåøåíà
òîëüêî âíóòðü ýòîãî ôðàãìåí-
òà, à â îñòàëüíûå ôðàãìåíòû çâóêà, åñëè
îíè åñòü, çàïèñü áóäåò çàïðåùåíà.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû Sound Forge áûëî çàïèñàíî çâóêî-
âîå ñîïðîâîæäåíèå äëÿ êàæäîãî ðîëèêà.
Ïîñëå òîãî, êàê òåêñò äëÿ áóäóùåãî flash-
ðîëèêà çàïèñàí, íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè
íîðìàëèçàöèþ çâóêà. Íåñêîëüêî ñëîâ î
òîì, â ÷åì ñîñòîèò ïðîöåññ íîðìàëèçàöèè
çâóêà.

ÍÎÐÌÀËÈÇÀÖÈß ÇÂÓÊÀ

Â ïîëå ââîäà â ïðîöåíòàõ çàäàåòñÿ
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí, êîòîðûé áóäåò
èìåòü ñèãíàë ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè
íîðìàëèçàöèè. Ïðîöåíòû áåðóòñÿ îò ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîãî äèíàìè÷åñêîãî äè-
àïàçîíà äëÿ òåêóùåãî ôîðìàòà öèôðîâîãî
çâóêà. Ïðè 100% çâóêîâîé ñèãíàë íà íîð-

ìàëèçóåìîì ó÷àñòêå îáÿçàòåëüíî äîñòèãíåò
ìàêñèìàëüíîãî èëè ìèíèìàëüíîãî êâàíòà.
Èíîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîèçâî-
äèòü íîðìàëèçàöèþ áîëåå ÷åì íà 100%. Â
äàííîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ïåðåïîëíåíèå
ðàçðÿäíîé ñåòêè è, ñîîòâåòñòâåííî, âîç-
íèêàþò íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ, íî â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ òàêàÿ íîðìàëèçàöèÿ çâó-
êà ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé. Íàïðèìåð, â
îáðàçöå èìååòñÿ îäíà èëè íåñêîëüêî èì-
ïóëüñíûõ ïîìåõ, àìïëèòóäû êîòîðûõ çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå àìïëèòóäû ïîëåçíîãî
ñèãíàëà. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ 200%-îé íîð-
ìàëèçàöèè ïîëåçíûé ñèãíàë ñòàíåò çíà÷è-

òåëüíî ãðîì÷å, à ùåë÷êè ãðîì-
÷å ñòàòü íå ñìîãóò ïî òîé ïðè-
÷èíå, ÷òî ãðîì÷å èì ñòàíîâèòü-
ñÿ íåêóäà èç-çà îãðàíè÷åíèÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, ãëàâíàÿ öåëü ðàñ-
ñìîòðåííîãî ïðèìåðà äîñòèãíó-
òà � ïîëåçíûé ñèãíàë ñòàë
ãðîìêèì. Â äàííîì ïðîåêòå áûëà
ïðîèçâåäåíà íîðìàëèçàöèÿ çâó-
êà íà 100%.

Âåñü òåêñò áûë ðàçäåëåí
íà îòäåëüíûå ïðåäëîæåíèÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîñëå êîìïðåññèè
êàæäûé ðîëèê ïðåäñòàâëÿë ñî-
áîé íàáîð ïðåäëîæåíèé. Ýòî
áûëî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû
íà ñëåäóþùåé ñòàäèè ñîçäàíèÿ

äàííîãî ïðîåêòà, òî åñòü â ïðîöåññå ñî-
çäàíèÿ àíèìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì Flash
òåõíîëîãèé, áûëî íàèáîëåå óäîáíî ñèíõ-
ðîíèçèðîâàòü çâóê.

ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÇÂÓÊÀ

Ïîñëå òîãî, êàê çâóê áûë çàïèñàí,
íàñòóïèë ñëåäóþùèé ýòàï ðàáîòû, à èìåí-
íî ïðîöåññ îáðàáîòêè çâóêà. Äëÿ îáðàáîò-
êè çàïèñàííîãî çâóêà áûëà âûáðàíà ïðî-
ãðàììà CoolEdit. Âåñü ïðîöåññ îáðàáîòêè
çâóêà òàêæå ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëü-
êî ýòàïîâ.

Ïåðâûì ýòàïîì îáðàáîòêè çâóêà ÿâ-
ëÿåòñÿ ìîíòàæ çâóêîâîãî ñèãíàëà.

Ìîíòàæ: (ïåðåñòàíîâêà è óäàëåíèå
ôðàãìåíòîâ çàïèñè) � ýòî ïðîñòåéøèé âèä
îáðàáîòêè çâóêîâîãî ñèãíàëà. Ïðåèìóùå-

Ýòè ïðîãðàììû
ïîçâîëÿþò çàïèñûâàòü
æèâîé çâóê
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ñòâî êîìïüþòåðíîãî ìîíòàæà çàêëþ÷àåò-
ñÿ, ïðåæäå âñåãî, â åãî òî÷íîñòè � âûðå-
çàåìûé ôðàãìåíò ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîñëóøàòü (èëè, íàîáîðîò, ïðîñëóøàòü
îñíîâíóþ çàïèñü áåç ýòîãî ôðàãìåíòà),
òî÷íî îïðåäåëèâ åãî ãðàíèöû, ÷òî ñïîñîá-
ñòâóåò òîìó, ÷òîáû â ìåñòå «ñêëåéêè» íå
âîçíèêàëî ïåðåïàäîâ óðîâíÿ, ñëûøèìûõ
êàê ùåë÷êè.

Ïîñëå òîãî, êàê ìàòåðèàë ñìîíòè-
ðîâàí, íàñòóïàåò ýòàï øóìîïîäàâëåíèÿ
(Noise Reduction). Àâòîðó ïðîãðàììû
CoolEdit óäàëîñü ñîçäàòü ýôôåêòèâíóþ ìå-
òîäèêó øóìîïîäàâëåíèÿ ñ ó÷åòîì ïñèõî-
àêóñòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñëóõîâîãî àï-
ïàðàòà ÷åëîâåêà. Èñêàæåíèÿ ïðè øóìîïî-
äàâëåíèè êîíå÷íî æå ïðèñóòñòâóþò, íî
îíè íàõîäÿòñÿ â òåõ ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ,
êîãäà ÷åëîâåê èõ íå çàìå÷àåò. Èòàê, äëÿ
øóìîïîäàâëåíèÿ íóæíî èìåòü íåêîòîðóþ
èíôîðìàöèþ î øóìå, òàê êàê ÷åì áîëüøå
åãî ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçâåñòíî, òåì
ýôôåêòèâíåå ïîäàâëåíèå. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïðîãðàììå CoolEdit íóæåí îáðàçåö øóìà,
ïîýòîìó ïðåæäå ÷åì âûçûâàòü îêíî øóìî-
ïîäàâëåíèÿ íåîáõîäèìî âåðíóòüñÿ â ãëàâ-
íîå îêíî ïðîãðàììû è âûäåëèòü ôðàãìåíò
îáðàçöà, ñîäåðæàùèé õàðàêòåðíûé äëÿ
ýòîãî îáðàçöà øóì (íàïðèìåð, øèïåíèå
ìèêðîôîíà, ôîíîâûå çâóêè è ò. ï.). Ïîñëå
ýòîãî ìîæíî âûçûâàòü Noise Reduction. Ïðî-
ãðàììà áóäåò ñ÷èòàòü, ÷òî ïîêàçàííûé
ôðàãìåíò ñîäåðæèò òîëüêî øóì. Ïîñëå íà-
æàòèÿ íà êíîïêó Get Noise Profile from
Selection ïðîèçîéäåò ñáîð èíôîðìàöèè î
øóìå.

ÐÅÂÅÐÁÅÐÀÖÈß

Ïîñëå ýòàïà øóìî-
ïîäàâëåíèÿ íàñòóïàåò
ñëåäóþùèé ýòàï � ðåâåð-
áåðàöèÿ. Ðåâåðáåðàöèÿ
(Reverb) îòíîñèòñÿ ê íàè-
áîëåå èíòåðåñíûì è ïî-
ïóëÿðíûì çâóêîâûì ýô-
ôåêòàì. Ñóùíîñòü ðåâåð-
áåðàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî èñõîäíûé çâóêî-

âîé ñèãíàë ñìåøèâàåòñÿ ñî ñâîèìè êîïè-
ÿìè, çàäåðæàííûìè îòíîñèòåëüíî íåãî íà
ðàçëè÷íûå âðåìåííûå èíòåðâàëû. Ïðè ðå-
âåðáåðàöèè, ÷åì áîëüøå âðåìÿ çàïàçäû-
âàíèÿ êîïèè ñèãíàëà, òåì ìåíüøå åå àìï-
ëèòóäà (ãðîìêîñòü). Ýôôåêò çàâèñèò îò
òîãî, êàêîâû âðåìåííûå ïðîìåæóòêè ìåæ-
äó êîïèÿìè ñèãíàëîâ è êàêîâà ñêîðîñòü
óìåíüøåíèÿ óðîâíåé èõ ãðîìêîñòè. Åñëè
ïðîìåæóòêè ìåæäó êîïèÿìè ìàëû, òî ïî-
ëó÷àåòñÿ ñîáñòâåííî ýôôåêò ðåâåðáåðàöèè.
Âîçíèêàåò îùóùåíèå îáúåìíîãî ãóëêîãî
ïîìåùåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå âûïîëíåíèÿ
âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýòàïîâ ïî çàïè-
ñè è îáðàáîòêå çâóêà ìîæíî ïåðåõîäèòü íå-
ïîñðåäñòâåííî ê ñîçäàíèþ àíèìèðîâàííûõ
âèäåîðîëèêîâ.

Íà ýòîì ýòàïå çâóê ñíà÷àëà èìïîð-
òèðîâàëñÿ âî flash-ðîëèêè, à çàòåì ñèíõ-
ðîíèçèðîâàëñÿ ñ èçîáðàæåíèåì. Èìïîðòè-
ðîâàííûé çâóê âíà÷àëå ïîìåùàëñÿ â áèá-

ëèîòåêó, à çàòåì â ñöåíó. Âî
âñåõ ðîëèêàõ äëÿ çâóêà ñî-
çäàâàëñÿ îòäåëüíûé ñëîé,
òàê êàê ýòî óäîáíî äëÿ ñèí-
õðîíèçàöèè çâóêà ñ âèçóàëü-
íûìè ñîáûòèÿìè.

Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè
çâóêà î÷åíü âàæíûì îêàçû-
âàåòñÿ ïðàâèëüíûé âûáîð
òèïà çâóêîâîãî ñîáûòèÿ. Âîç-
ìîæíû âàðèàíòû: Event (ïî
ñîáûòèþ), Start (Íîâûé çà-
ïóñê), Stop (Îñòàíîâêà) è

 Ïîñëå âûïîëíåíèÿ 200%-îé íîðìàëèçàöèè
ïîëåçíûé ñèãíàë ñòàíåò çíà÷èòåëüíî ãðîì÷å...

...ýòàï øóìîïîäàâëåíèÿ.
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Stream (Ïîòîêîâàÿ). Â äàííîé ðàáîòå âî âñåõ
ðîëèêàõ áûë âûáðàí òèï Event (ïî ñîáû-
òèþ), òî åñòü íà÷àëî çâóêîâîãî ôàéëà ñèí-
õðîíèçèðóåòñÿ ñ íà÷àëîì ïîêàçà êàäðà? è
â óêàçàííîì êàäðå íà÷èíàåò âîñïðîèçâî-
äèòüñÿ çâóê. Îí äîèãðûâàåòñÿ äî êîíöà,
äàæå åñëè êàäðû íà øêàëå âðåìåíè óæå
êîí÷èëèñü. Ñëåäîâàòåëüíî, íèêàêèå ñîáû-
òèÿ øêàëû âðåìåíè íå âëèÿþò íà âîñïðî-
èçâåäåíèå çâóêà ñ ñèíõðîíèçàöèåé ïî ñî-
áûòèþ.

Òàêèì îáðàçîì, áûëà ïðîäó-
ìàíà è ñîîòâåòñòâåííî ðåàëèçîâà-
íà àíèìàöèÿ ê êàæäîìó îòäåëüíî-
ìó ðèñóíêó. Â ðåçóëüòàòå, áûëî ñî-
çäàíî 19 àíèìèðîâàííûõ ðîëèêîâ,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò èçó÷èòü âñå ïå-
ðå÷èñëåííûå ðàíåå òåìû, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê ðàçäåëó: «Èíòåðôåðåíöèÿ
ñâåòà».

Èåâëåâà Åêàòåðèíà Âàëåíòèíîâíà,
èíæåíåð-ïåäàãîã,
àñïèðàíòêà ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ,
Ñòàôååâ Ñåðãåé Êîíñòàíòèíîâè÷,
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,
äåêàí åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî
ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ.

...èñõîäíûé çâóêîâîé ñèãíàë ñìåøèâàåòñÿ ñî ñâîèìè
êîïèÿìè, çàäåðæàííûìè îòíîñèòåëüíî íåãî íà ðàçëè÷íûå
âðåìåííûå èíòåðâàëû.

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì ñîçäàíèÿ
àíèìèðîâàííîãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ñòàëî
îáúåäèíåíèå òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è
àíèìèðîâàííûõ flash-ðîëèêîâ â html-ñòðà-
íèöàõ.


