
电子通信与计算机科学·2025� 第7卷� 第9期

155

Flash技术的小游戏开发

吴华仙
湛江市技师学院 广东 湛江 524000

摘� 要：目前，电脑游戏主要分为网络游戏、单机游戏、虚拟现实游戏和无客户端网络游戏等类，而这其中，

Flash版的单机小游戏最受欢迎，该类小游戏以安装方便，操作简单，视觉效果突出，声光效果绚丽、流畅性强，支持
多种浏览器等优势深受当代年轻人以及小朋友们的喜爱。如:“智多星”“连连看”“植物大战僵尸”等。如何开发制
作Flash小游戏，引起了一些中小投资者及电脑爱好者的极大关注。
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随着移动互联网技术的飞速发展，电脑游戏越来越

受到人们的青睐，已成为很多人工作之余休闲娱乐的主

要方式之一。Flash技术在游戏领域以轻量化、高适配性
著称，衍生出多样化的休闲游戏，尽管技术已淘汰，其

模式仍通过HTML5等形式延续影响。
1 Flash 技术的核心特点

1.1  矢量图形与高效压缩。采用基于数学公式的矢
量图形技术，画面任意放大均保持清晰无像素锯齿，同

时大幅压缩文件体积（相同效果下文件比位图小90%以
上），显著提升网络传输效率。该特性使其成为早期网

页动画的核心载体。

1.2  交互式内容引擎。通过内置的 ActionScript脚本
语言（3.0版本支持面向对象编程），开发者可实现：用
户事件响应（点击/拖拽/键盘输入），游戏逻辑控制（如
《黄金矿工》的物理机制），动态数据加载（表单验证/
分数记录），突破传统动画的单向播放限制，构建复杂

交互场景。

1.3  流式传输技术。独创 "边下载边播放"（Streaming 
Playback）机制：用户仅需加载开头部分即可观看，后
台持续下载剩余内容，自动适配网络波动，避免卡顿中

断，该技术成为早期低速网络环境下视频播放的解决

方案。

1.4  集成化创作生态。提供全流程开发工具链：时
间轴动画系统，关键帧动画（逐帧绘制），补间动画

（自动生成中间帧），多层结构管理，遮罩层实现特

殊视觉效果，引导层控制运动路径，元件资源复用，

图形 /按钮 /影片剪辑三类元件库，修改主元件自动更
新所有实例，多媒体深度融合，支持MP3/WAV音频嵌
入，可导入FLV格式视频流。历史定位与技术演进，虽
然Adobe已于 2020年终止Flash Player支持（主因安全漏
洞与移动端兼容问题），但其核心技术理念已迁移至

现代方案：矢量动画→SVG+Lottie动画库，交互引擎
→JavaScript+WebAssembly，流媒体传输→HTML5 Video
的adaptive streaming，标志着Web内容从封闭插件向开放
标准转型。

2 Flash 技术的优势

2.1  矢量图形与高效压缩。无限缩放不失真：采用数
学公式描述的矢量图形，任意放大画面均无像素锯齿现

象。极小文件体积：相同视觉效果下文件尺寸比位图小

90%以上，大幅降低网络传输负载。
2.2  强交互性与动态控制。脚本驱动交互：通过

ActionScript脚本语言实现用户事件响应（点击/拖拽）、
游戏逻辑控制及动态数据加载。突破单向播放限制：支

持创建复杂交互动画（如网页游戏、表单验证），超越

传统动画的单向播放模式。

2.3  流式传输与快速加载。边下载边播放：用户仅需
加载部分内容即可开始观看，后台持续传输剩余数据，

显著减少等待时间。网络自适应：自动适配网络波动，

保障动画播放流畅性，早期成为低速网络环境下的理想

解决方案。

2.4  高效开发与低成本。集成化创作工具：补间动画
技术：自动生成关键帧之间的过渡动画，减少逐帧绘制

工作量。元件资源库：图形/按钮/影片剪辑三类元件支持
全局复用，修改主元件自动同步所有实例。多层结构管

理：通过遮罩层、引导层实现复杂视觉效果与运动路径

控制。低成本快速迭代：相较传统动画制作节省90%以上
3 Flash 技术的局限性

3.1  严重的安全隐患。漏洞频发与攻击风险，Flash 
Player插件因代码封闭性长期存在安全漏洞，2015-2020
年间年均修复漏洞超100个，其中高危漏洞占比达70%以
上。例如2024年勒索病毒通过残留的Flash注册表发动系
统级加密攻击。维护终止加剧风险， 2020年Adobe终止支
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持后，未修复漏洞持续暴露，用户需彻底卸载以避免威

胁（如跨域策略配置不当导致的CSRF攻击）。
3.2  移动端兼容性崩塌。性能与能耗问题，Flash在移

动设备上CPU占用率过高（播放高清动画时达80%+），
导致设备发热、电池续航骤降，与现代移动端低能耗需

求严重冲突。主流系统拒绝支持，  iOS封闭策略：乔布斯
2010年公开批判Flash的封闭性与低效性，iPhone/iPad全
系列永不支持。安卓放弃适配：2012年后Android停止官
方支持，移动端生态全面转向HTML。

3.3  技术性能落后。高资源消耗，实测显示：100
用户并发访问时Flash插件导致CPU占用率达80%，而
HTML5方案降至12%；Mac设备运行Flash半小时后散热
负载激增，性能衰减等效硬件降级70%。渲染效率低下，
矢量图形复杂场景下渲染速度比WebGL/Canvas慢3-5倍，
游戏与高清视频场景卡顿明显。

3.4  生态封闭与标准脱节，封闭技术体系， SWF格式
依赖Adobe专有工具链开发，阻碍社区创新，而HTML5/
CSS3/JavaScript形成开放标准生态。与现代Web架构冲
突，插件模式破坏浏览器沙箱安全机制；无法适配响应

式设计，移动端布局错乱率超60%。技术淘汰的必然性，
Flash的局限性本质源于其封闭架构与插件模式，在安
全、性能、移动适配三大核心维度被HTML5等开放标准
系统性超越。

4 Flash 游戏制作的一般流程

4.1  美术设计与分层（核心基础）。角色/场景绘
制，使用绘图工具（如Adobe Animate、Photoshop）创建
游戏素材，遵循分层原则：不同身体部位（手、头、身

体）需独立分层；背景、前景、交互元素分离，便于动

画控制。示例：绘制角色时，将挥剑动作的手臂单独分

层，避免牵连其他部位。尺寸规范优化，画布尺寸需适

配游戏引擎，常用 512×512像素等标准比例，确保清晰度
和性能平衡。

4.2  动画制作（时间轴与关键帧）。关键帧动画设
计，在动画编辑器中创建序列帧，逐帧调整动作（如抬

手、攻击）；调整帧间隔时间（例如0.08秒/帧），数值
越小播放越快。高级动画技巧，复杂动画可借助Spine
制作序列帧，导入PS命名后，最终在Flash/Animate中
输出适配文件；对比不同工具输出的动画效果，优化流

畅度。

4.3  脚本编程（交互逻辑实现）。基础交互脚本，
通过坐标轴位移控制角色移动（如X轴+17格平移、Y轴
增减实现跳跃）；设置碰撞检测、攻击判定等事件触发

器。摄像机与视角控制，创建透明摄像机角色，绑定层

级关系；调整镜头跟随逻辑，例如锁定主角位置并隐藏

操控。

4.4  测试与发布。环境兼容性测试，由于Flash官方
已停止支持，需通过开源工具（如Ruffle）或浏览器兼容
模式运行；在IE模式下加载Flash插件，并将游戏网址添
加至白名单。性能优化，减少未分层素材导致的渲染负

担；压缩音频和图像资源，提升加载速度。避坑指南，

分层缺失：不分层将导致动画联动错误，无法独立控制

部件；帧率失调：未校准帧间隔会使动画过快/卡顿，需
多次调试。

5 Flash 角色与动画制作教程

5.1  角色设计分层（动画基础）。身体部件分离，头
部、躯干、四肢必须独立分层，便于单独制作动画（如点

头、挥手）；示例：绘制角色时，将帽子、手臂、鞋子分

在不同图层，避免动作联动干扰。分层命名规范，图层按

功能命名（如"头部"、"左臂"），并锁定非编辑层防止误
操作；复杂角色可拆分嵌套元件（如"手臂_上臂"、"手臂
_前臂"），提升动作细腻度。

5.2  动画制作核心技巧。方法1：传统补间动画（适
合基础动作），步骤：①在第1帧放置初始姿势（如站
立）；②在目标帧（如第10帧）插入关键帧，调整部件
位置/旋转（如抬腿）；③右键两帧间创建"传统补间"，
自动生成中间帧。案例：制作行走动画时，在第5帧水平
翻转腿部元件实现换步。方法2：逐帧动画（适合复杂
动作）流程：①新建影片剪辑元件→导入序列图片（自

动生成逐帧）；②手动补充关键帧：用套索工具分离部

件，逐帧微调形态（如头发飘动）。关键参数：帧率建

议24fps，动作幅度大的镜头可降至12fps。方法3：骨骼
动画（高效关节控制），使用"骨骼工具"绑定关节（如手
臂→躯干），拖动骨骼自动计算关联运动；调整层级顺

序：通过右键菜单控制部件叠放关系（如手臂在身体前

/后）。
5.3  高级运动规律与镜头控制。行走周期设计，标准

四步循环：接触姿势→过渡姿势→最高点→最低点；重

心偏移：身体随步伐轻微起伏，头部在最高点稍作停顿

增强真实感。镜头跟随技巧，创建"摄像机"图层：绑定角
色位置，设置缓动公式避免抖动；动态构图：角色靠近

画面边缘时自动平移镜头。引导层路径动画，添加运动

引导层→铅笔工具绘制曲线路径；将元件中心点吸附路

径端点，自动沿轨迹飞行（如蝴蝶飞舞）。

5.4  行业避坑指南。分层错误：未分离部件会导致旋
转变形（如抬手牵连躯干）→务必检查图层独立性；帧

率失调：补间动画卡顿需检查空白帧→按F5延长静态帧
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或删除冗余帧；循环漏洞：行走动画首尾帧未对齐→开

启"绘图纸外观"功能校对姿势衔接。专业工作流建议，
分镜先行，绘制分镜头台本：标注景别（特写/全景）、
镜头时长（精确到帧），减少返工；参考剧本《哪吒》

流程：单镜头平均修改8-12次，需预留迭代时间。格式
兼容方案，输出建议：发布为.swf+HTML5双格式，通过
Ruffle模拟器解决Flash停用问题；现代替代：同步导出
PNG序列帧，适配Spine或After Effects后期编辑。
6 Flash 游戏测试与调试步骤

6.1  核心功能测试。交互逻辑验证，测试角色移
动、攻击、跳跃等基础操作的响应准确性（如X/Y轴位
移值校验），检查碰撞检测边界：角色与障碍物/道具的
接触判定是否精确，关键事件触发测试：剧情节点、得

分机制、关卡切换的可靠性，数据存储测试，验证Sol
（Shared Objects）本地存储功能：游戏进度/装备数据能
否正确保存与读取，异常断电测试：强制中断游戏后存

档数据完整性检查。

6.2  性能与兼容性测试。帧率与资源优化，使用性
能监测工具检测帧率波动：目标 ≥ 24fps，卡顿时启用
插帧工具（如小黄鸭插件优化渲染管线），内存泄漏检

测：长时运行后资源占用率是否持续上升，重点排查未

销毁的动画实例。跨平台兼容性，浏览器测试：Chrome/
Edge：通过IE兼容模式运行验证（需开启允许在IE模式
下加载设置），专用方案：采用CefFlashBrowser等内置
Flash的浏览器规避插件失效问题，系统兼容：Windows/
macOS/Linux下画面渲染一致性检查，特别关注字体与音
频同步问题。分辨率适配，

6.3  调试与修复技巧。常用调试工具， Sol变量修改
器：实时查看/修改游戏内存数据，快速定位逻辑错误，
 Flash Debug Player ：捕获ActionScript运行时错误与异常
堆栈。卡顿根因分析，图层未分离：角色部件未分层导

致渲染冗余→拆分为独立元件，资源未压缩：音频采样

率过高或图像未优化→使用TexturePacker压缩素材，白屏
崩溃解决方案，更新显卡驱动+安装DirectX修复工具，对
64位系统执行内存优化注册表命令。

6.4  安全与发布前检查。负载压力测试，模拟多角
色同屏技能释放场景，监测帧率跌幅阈值，网络延迟测

试：弱网环境下数据同步延迟容忍度验证。安全规范，

屏蔽敏感操作：禁止Flash直接调用系统文件或网络接
口，清除调试代码：发布前移除trace等输出语句防止信
息泄露。关键问题避坑指南：兼容性故障：依赖系统

Flash插件的方案不稳定→优先采用CefFlashBrowser等独
立容器，持久卡顿：检查是否存在未分层的复合元件→

拆解部件并启用硬件加速。存档异常：Sol存储空间溢出
（默认100KB限制）→主动请求用户扩大存储配额。
总之，随着Flash软件版本的不断升级完善，它的功

能也将会越来越强，利用Flash开发的小游戏的种类必定
会随之增加，要能让其吸引更多的游戏玩家。在设计时

要特别注重游戏界面的色彩搭配和游戏规则的制定，只

有界面精美、规则简单、操作容易，才能得到更多玩家

的青睐。
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