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1 引言

很多游玩过中二节奏的玩家们应该都了解判定保护这一概念。这是一

种专为中二节奏设计的特殊的判定触发机制，设计初衷是为了避免冗余的

按键触发，进而优化游戏的手感。而这种独特的判定机制，也使得玩家以此

为基础设计出许多手法，大幅度提升了游戏的可玩性。那么 Nostalgia 作为

一款设计类似的无轨音游，自然也具备类似的机制来达到这种判定保护的

效果，但实现的方法却有所不同。为了更好的解释这一机制，我们需要对前

文一直忽略的 Near 判定进行定义与性质补充，并通过游戏的判定系统分析

这些机制是如何实现判定保护的。

2 基础定义

首先定义机制中的基础元素，包括按键、音符、输入及音符状态，所有

符号在全文中保持一致。

2.1 按键集合

设 K 表示游戏中所有按键的有限集合。游戏包含 28 个自然序排列的

按键，从左到右编号：

K = {1, 2, 3, . . . , 28}
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其中每个元素 k ∈ K 代表一个物理按键，编号反映左右空间顺序（1 为最

左按键，28 为最右按键）。

2.2 音符实体

音符是游戏中出现、需玩家输入判定的对象。每个音符定义为元组 n =

(IDn, Un, t0n, Tn)，各分量含义如下：

• IDn ∈ N+：音符的唯一标识，用于区分不同音符，避免多音符场景混

淆。

• Un ⊆ K（非空连续子集）：音符对应的“判定成功区域”，即“正确击打”

的按键集合。形式化表示为：

Un = {an, an + 1, . . . , bn}, 1 ≤ an ≤ bn ≤ 28

其中 an 和 bn 分别为 Un 的左边界和右边界。

• t0n ∈ R≥0（单位：ms）：音符的“基准时间”，表示音符到达“判定线”的

时刻（时间非负）。

• Tn ⊆ R≥0（闭区间）：音符的“有效判定窗口”，定义为基准时间 t0n 前

后各 108ms 的区间。为避免负时间，左边界强制取 0ms：

Tn = [max(t0n − 108, 0), t0n + 108]

2.3 输入事件

玩家在同一时间内的所有输入对应一个游戏帧，每个输入定义为元组

I = (IDI , SI , tI)，各分量含义如下：

• IDI ∈ N+：输入的唯一标识，区分不同帧的输入。

• SI ⊆ K 且 SI ̸= ∅：输入中被击打的按键集合。需要注意空集无判定意

义。

• tI ∈ R≥0（单位：ms）：按键输入发生的时间。同一输入内的所有按键

共享同一时间 tI，时间精度为一游戏操作帧（16.66ms）。
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2.4 音符状态

音符的生命周期由“状态”描述，记为 Staten。可能的状态集合为：

Staten = {Active,Unear,Near,Miss}

各状态含义如下：

• 活跃（Active）：音符未被判定，仍在屏幕上显示。

• 判定成功（Unear）：音符被正确击打（玩家得分，音符消失）。

• 按歪（Near）：音符在不正确区域被击打（玩家不得分，音符消失）。

• 超时（Miss）：音符超时未被判定（玩家不得分，音符消失）。

3 计算

定义音符判定所需的“判定区域”，“距离度量”及“优先级准则”，所有距离

计算保留小数精度（至少 1 位小数）。

3.1 判定区域

每个音符包含两个互斥的判定区域：判定成功区域（Unear 区域）和按

歪区域（Near 区域）。

3.1.1 判定成功区域（Unear 区域）

音符 n 的判定成功区域 RU
n 与前文定义的判定成功区域 Un 完全一致：

RU
n = Un

在 Tn 内击打 RU
n 中的按键，将触发判定成功（Unear）事件。
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3.1.2 按歪区域（Near 区域）

按歪区域 RN
n 包含判定成功区域 Un 左右两侧各 3 个按键范围内的按

键，但需排除超出 K 边界及与 RU
n 重叠的按键。形式化表示为：

RN
n = ({an − 1, an − 2, an − 3} ∪ {bn + 1, bn + 2, bn + 3}) ∩K

由定义可知 RN
n ∩RU

n = ∅（与判定成功区域无重叠）。例如，若 Un = {3, 4, 5}
（即 an = 3, bn = 5），则：

RN
n = {1, 2} ∪ {6, 7, 8} = {1, 2, 6, 7, 8}

3.2 距离与优先级度量

为解决一个输入影响多个音符的冲突，我们在此定义三类优先级准则：

时间优先级、距离优先级、位置优先级。

3.2.1 判定成功区域中心

判定成功区域 Un 的中心 Cn 为其左右边界的几何中点：

Cn =
an + bn

2

例如，若 Un = {3, 4}，则 Cn = 3.5；若 Un = {5}，则 Cn = 5.0。

3.2.2 按键-音符距离

按键 k ∈ K 与音符 n 的距离 d(k, n) 定义为按键编号与 Cn 的绝对差

值：

d(k, n) = |k − Cn|

距离越小，说明按键越靠近判定成功区域中心。

3.2.3 优先级层级

对竞争同一输入的多个音符，定义从高到低的全序优先级，具体如下：
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1. 时间优先级（Ptime）：基准时间 t0n 更早的音符（先到达判定线）优先

级更高。对任意两个音符 n1, n2：

若t0n1
< t0n2

, 则Ptime(n1) > Ptime(n2)

若 t0n1
= t0n2

，则进入距离优先级判断。

2. 距离优先级（Pdist）：对基准时间相同的音符，按键与判定成功区域中心

距离更小的音符优先级更高。对任意两个基准时间相同的音符 n1, n2：

若d(k, n1) < d(k, n2), 则Pdist(n1) > Pdist(n2)

若 d(k, n1) = d(k, n2)，则进入位置优先级判断。

3. 位置优先级（Ppos）：对基准时间和距离均相同的音符，判定成功区域

中心更靠左（Cn 更小）的音符优先级更高。对任意两个基准时间、距

离均相同的音符 n1, n2：

若Cn1
< Cn2

, 则Ppos(n1) > Ppos(n2)

4 判定事件

判定事件是“输入-音符”映射的结果，需要注意到每个事件间互斥（一个

音符仅能触发一个事件）。

4.1 判定成功事件（EU
n (I, k)）

当按键击打音符的判定成功区域时，触发判定成功事件。

触发条件（需同时满足）：

1. 状态有效：Staten = 活跃（Active）（音符未被判定）。

2. 时间有效：tI ∈ Tn（输入时间在音符判定窗口内）。

3. 区域有效：k ∈ SI ∩RU
n（按键 k 被击打且属于判定成功区域）。

4. 按键有效：k 未被其他音符的判定失效（见第 6 节）。
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事件效果：

• 更新音符状态：Staten = 判定成功（Unear）（音符消失，玩家得分）。

• 当前输入帧内，按键 k ∈ SI ∩ (RN
n ∪ RU

n ) 失效，当且仅当集合中的所

有按键无法触发判定成功事件。

4.2 按歪事件（EN
n (I, k)）

当按键击打音符的按歪区域（未击中判定成功区域）时，触发按歪事件。

触发条件（需同时满足）：

1. 状态有效：Staten = 活跃（Active）。

2. 时间有效：tI ∈ Tn。

3. 区域排除：k /∈
∪

m∈音符集合(SI ∩RU
m)（按键 k 未击中任何音符的判定成

功区域）。

4. 区域有效：k ∈ SI ∩RN
n （按键 k 属于按歪区域）。

5. 按键有效：k 未被其他音符的判定失效。

事件效果：

• 更新音符状态：Staten = 按歪（Near）（音符消失，玩家不得分）。

• 当前输入帧内，按键 k ∈ SI ∩ (RN
n ∪ RU

n ) 失效，当且仅当集合中的所

有按键无法触发判定成功事件。

4.3 超时事件（EM
n ）

音符超时未被判定成功或按歪时，触发超时事件。

触发条件（需同时满足）：

1. 状态有效：Staten = 活跃（Active）。

2. 时间超时：t当前 > t0n + 108（当前时间超出判定窗口右边界）。
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事件效果：

• 更新音符状态：Staten = 超时（Miss）（音符消失，玩家不得分）。

4.4 无判定事件（ENone
n (I)）

输入对音符无任何判定效果时，触发无判定事件。

触发条件（满足任意一条即可）：

1. 状态无效：Staten ̸= 活跃（Active）（音符已被判定）。

2. 时间无效：tI /∈ Tn（输入时间在音符判定窗口外）。

3. 区域无效：SI ∩ (RU
n ∪RN

n ) = ∅（输入按键未击中音符的任何判定区域）。

4. 按键无效：SI 中所有按键均被其他音符的判定失效。

事件效果：

• 音符状态保持 活跃（Active）（继续等待后续输入）。

5 按键冲突时的优先级规则

当一个输入（或按键）影响多个音符时，需通过优先级规则确保唯一判

定结果。

5.1 优先级判断流程

对任意输入 I 和活跃音符集合 NActive，执行以下步骤：

1. 按“时间优先级 > 距离优先级 > 位置优先级”对 NActive 排序，得到有

序列表 [n1, n2, . . . , nm]，其中 n1 优先级最高。

2. 按列表顺序处理每个音符 ni：
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(a) 检查输入 I 中未失效的按键，是否存在能触发 EU
n (I, k)（判定成

功事件）的按键 k。若存在，触发事件并使 k 失效。

(b) 若无按键触发判定成功事件，检查是否存在能触发 EN
n (I, k)（按歪

事件）的未失效按键 k。若存在，触发事件并使 k 失效。

3. 当输入 I 中所有按键均失效，或所有活跃音符均处理完毕时，停止流

程。

5.2 多键输入的处理准则

同一输入内的按键无固有顺序，优先级规则确保以下两点：

• 用于判定高优先级音符的失效按键，不再影响低优先级音符。

• “无效按键”（未击中任何音符判定区域的按键）被直接忽略，不干扰有

效按键的判定。

6 按键与输入失效

输入失效机制确保对于单一输入帧内的一个按键输入，仅能判定一个

音符。

6.1 失效按键集合

对输入 I，定义“失效按键集合”Inv(I) 为触发过判定成功或按歪事件的

按键集合：

Inv(I) = {k ∈ SI | k 触发某音符的EU
n (I, k) 或EN

n (I, k)}

6.2 失效范围约束

失效机制的范围约束如下：

• 失效具有“帧特异性”：Inv(I) 中的按键仅在当前输入 I 内失效。在后续

输入帧中，相同按键恢复有效性。
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• 失效具有“音符无关性”：失效按键在当前输入内，无法用于判定任何其

他音符（无论音符优先级高低）。

7 判定的核心原则总结

为确保判定逻辑一致性，机制遵循以下三条核心原则：

1. 判定唯一性原则：一个音符仅能触发一个判定事件（判定成功/按歪/超
时），触发后立即消失。

2. 帧独立性原则：不同输入帧相互独立，前一帧的按键失效不影响后一帧

的按键有效性。

3. 优先级唯一性原则：所有冲突都可以通过“时间 > 距离 > 位置”的固定

层级解决，因此不存在歧义性结果。

8 一种特殊情况：PJust 区间内的重叠音符

当满足特定时间与区域条件时，两个相近的音符可以突破常规失效规

则，允许一次输入同时触发两者的判定成功事件。本规则仅在满足以下全部

条件时生效，不影响原有判定逻辑。

8.1 前提条件

设存在两个音符 na（前序音符）和 nb（后序音符），需同时满足以下两

点：

• 时间窗口约束：两音符基准时间差不超过 PJust 区间（即 41× 2ms）：

|t0b − t0a| ≤ 82

• 区域重叠约束：后序音符的判定成功区域与前序音符的按歪区域存在

非空交集：

RU
b ∩RN

a ̸= ∅
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8.2 触发条件

存在输入 I = (IDI , SI , tI) 满足以下两点：

• 输入时间同时位于两音符的有效判定窗口内：

tI ∈ Ta ∩ Tb

• 输入按键集合恰好覆盖两音符的判定成功区域，且包含重叠区域的按

键：

SI = RU
a ∪ (RU

b ∩RN
a )

示例：若 RU
a = {2, 3}，RN

a = {4}，RU
b = {3, 4}，则需满足 SI = {3, 4}

（其中 3 ∈ RU
a ，4 ∈ RU

b ∩RN
a ）。

8.3 判定结果

满足上述条件时，判定结果如下：

• 两个音符同时触发判定成功事件：

EU
na
(I, ka) ∧ EU

nb
(I, kb)

其中 ka ∈ RU
a ∩ SI，kb ∈ (RU

b ∩RN
a ) ∩ SI。

• 在这时，失效规则不介入计算。即本次输入中，参与判定的按键不进入

失效集合：

{ka, kb} ∩ Inv(I) = ∅

即打破前文按键输入消除的常规约束，允许两音符共享输入按键。

8.4 边界约束

本特殊规则的边界限制如下：

1. 若不满足前提条件中的任意一条，则自动适用原有判定规则（按键 kb

会因 ka 触发而失效）。
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2. 本规则仅适用于两个音符的协同判定，不扩展至三个及以上音符的场

景：游戏中基本不存在满足上述规则的三音符谱面（特殊情况：女神的

微睡 Real），且四音符的场景与本规则存在时间窗口冲突，故不满足条

件（感兴趣的读者可自行证明）。

3. 当协同判定条件与原有优先级规则冲突时，本规则优先级更高。

8.5 示例说明

设输入与音符参数如下：

• na：RU
a = {2, 3}，RN

a = {4}，t0a = 1000ms

• nb：RU
b = {3, 4}，t0b = 1050ms（满足 |1050− 1000| = 50 ≤ 82）

• 输入 I：SI = {3, 4}，tI = 1030ms（位于 Ta ∩ Tb 内）

判定结果如下：

• na 通过按键 3 ∈ RU
a 触发 EU

na

• nb 通过按键 4 ∈ RU
b ∩RN

a 触发 EU
nb

• 按键 3, 4 均不失效，同时完成两音符的判定成功。

9 Near 判定的开关与对应机制

在游戏设置中，我们通常是将 Near 判定关掉的。那么在关闭 Near 判

定时，判定机制会发生怎样的变化呢？接下来让我们引入全局开关变量，控

制 Near 判定的生效状态。该机制仅影响按歪事件（EN
n ）的状态更新，不改

变其他判定事件逻辑及按键失效规则。

9.1 开关变量定义

定义全局布尔变量 NearSwitch 表示 Near 判定的启用状态：

NearSwitch ∈ {Enabled,Disabled}

其中：
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• NearSwitch = Enabled：Near 判定正常生效（默认状态，遵循前文第

5.2 节规则）。

• NearSwitch = Disabled：Near 判定关闭，按歪事件的状态更新被抑制。

9.2 关闭状态下的按歪事件修正

当 NearSwitch = Disabled 时，按歪事件（EN
n (I, k)）的触发条件保持

不变，但事件效果修正为：

EN
n (I, k) =⇒

状态保持�Staten = Active（维持活跃）

按键失效�k ∈ Inv(I) （按键仍进入失效集合）

9.3 特性

1. 抑制状态更新：所有满足原按歪事件触发条件的输入，均不会将音

符状态从 Active 更新为 Near，即：

∀n, I, k :
(
EN

n (I, k) ∧ NearSwitch = Disabled
)

=⇒ Staten ↛ Near

2. 保留失效规则：按键失效机制不受开关状态影响，触发按歪事件的

按键仍按第 7 节规则进入失效集合：

∀n, I, k :
(
EN

n (I, k) ∧ NearSwitch = Disabled
)

=⇒ k ∈ Inv(I)

3. 其他事件独立性：判定成功事件（EU
n ）、超时事件（EM

n ）及无判定

事件（ENone
n ）的逻辑不受 NearSwitch 影响，维持原有定义。

9.4 条件约束

1. 开关状态为全局属性，在同一局游戏中保持恒定（初始化后不再动态变

更）。

2. 当 NearSwitch = Disabled 时，按歪事件触发后音符消失的视觉效果同

样被抑制（音符继续保持活跃状态，直至触发超时事件）。

3. 特殊情况（PJust 区间重叠音符）的判定逻辑不受本开关影响，因为该

场景仅涉及判定成功事件（EU
n ）。
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10 总结

通过按键输入失效（4.1/4.2），失效的范围约束（6.2），以及 Near 判定

关闭状态下的事件修正（9.2），我们就实现了对冗余输入的处理。对于

任一音符判定区域，即（RU
n ∪RN

n ）内的全部输入，同一时间帧内所有

的冗余输入都会在判定过后失效，而不影响该音符分数的获得。需要注

意的是，对冗余输入的处理仅对音符的判定区域（RU
n ∪ RN

n ）内有效，

超出判定区域的冗余输入仍然会导致误触的发生。


