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 چکیده

 یحجم بالا لیاست که به دل یو هوش مصنوع یعیدر پردازش زبان طب یدیکل یهااز چالش یکی یعلم یادعاها یسنجصحت

 یکردهایاز رو ریاخ یها. پژوهشباش   دیم ریپذحیو توض    قیدق یهاروش ازمندیها، نداده انیروابط م یدگیچیاطلاعات و پ

خود  یافته،مبتنی بر جستجوی خارجی، استدلال ساخت، روند ارتقایشواهد و  یابیبازهای با داده محدود، روششامل  یمتنوع

ستدلالی و خودپالایی ضاد، مدل یریادگی، ا ستنتاج زبان طبیعی هامت ض یهاو روشی ا ستفاده کرده ریپذحیتو  ن،یاند. همچنا

مقاله،  نیداشته است. در ا هاستمیس نیدر ارتقاء عملکرد ا یو دوزبانه نقش مهم یتخصص یهاو استفاده از مجموعه داده دیتول

 یهانهیش  ده و زم یبررس   کردیهر رو یهاتیوت و محدودموجود، نقاط ق یهاها و مجموعه دادهروش لیو تحل یبندبا دس  ته

  است. دهیمشخص گرد یآت یهاپژوهش یقابل بهبود برا

های زبانی بزرگ، یادگیری متضاد، استدلال آزمایی خودکار، بازیابی شواهد، مدلسنجی علمی، راستیصحتهای کلیدی: واژه

 زبان طبیعیشده با بازیابی، استنتاج ساختاریافته، تولید تقویت

 

 

 

 مقدمه .1

مانند  حساس هایدر زمینه به ویژههای اخیر، ارزیابی دقیق ادعاهای علمی گیر حجم مقالات علمی در دههی چشمبا توسعه

دهند که حتی برخی ادعاهای پرارجاع در بر شده است. مطالعات نشان میداروسازی تبدیل به فرآیندی دشوار و زمان و پزشکی

 شده گزارش ٪۲۵ز سوی دیگر، نرخ بالای خطاهای استنادی که گاه تا ا .های بالینی ممکن است در مراحل بعدی رد شوندحوزه

 .ابزارهای دقیق و خودکار برای ارزیابی ادعاهاستی نیاز جدی به دهندهنشان، [۲][۱]است

نشان داده  ۱رویکرد این ابزارها که در شکل اند. سنجی ادعاها شکل گرفتهدر پاسخ به این چالش، ابزارهای خودکار برای صحت

یکی از یجه. گیری در مورد نتشود: تشخیص ادعا، بازیابی شواهد و تصمیمشده است، به صورت کلی به سه مرحله تقسیم می
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 تولید تقویت شده با بازیابی و چارچوب هایاست که با استفاده از تکنیک CliVERهای برجسته در فضای پزشکی، سیستم نمونه

PICOردشده»، «شدهاثبات»های بندی ادعاها به حالت، قادر به بازیابی اسناد بالینی مرتبط، انتخاب جملات مستدل و طبقه »

 .[3]دست یافت 0.9۲برابر با  F1 به امتیاز CoVERt یاین سیستم در مجموعه دادهاست. « نامشخص»یا 

 

 مراجع مقالات یسنجصحت ندیفرا یمراحل کل -1شکل 

کنند. این را تحلیل می های زبان بزرگی مدلهای جدید بر پایهچارچوب ،های مروریافزون بر این، مطالعات تطبیقی و تحلیل

هایی را معرفی کرده و به لزوم دستیابی به سیستم تنظیم دقیق ، واستدلالشامل بازیابی،  سنجیصحتروند کار منابع ساختار کلی 

 .[4]با تفسیرپذیری بهتر اشاره دارند

ای برای بهبود عملکرد و از شواهد، زمینه« حقایق کوتاه»با تمرکز بر استخراج  FactDetectرویکردهای دیگری مانند 

 zero-shot ، عملکردAugFactDetect ایچندمرحلهاستدلال  اند. با ادغام این حقایق کوتاه وفراهم کردهپذیری توضیح

 PrunEدر مواجهه با ادعاهای علمی پیچیده، رویکردهایی نظیر  .[۵]داری ارتقا یافته استطور معنینیز بهزبانی بزرگ  هایمدل

های کلیدی حفظ شوند و از ورود اطلاعات اند تا ارتباطهرس مسیر تلاش کردههای های شواهد و تکنیکگیری از گرافبا بهره

 .[6]گرددجلوگیری  غیرمرتبط

دهد که ارائه میمدل زبانی بزرگ  مبتنی برانتها به انتها  یک ساختار SciClaimsی پزشکی سامانهدر حوزه زیستدر نهایت، 

های پیشین نتایج دهد و در مقایسه با مدلانجام میتنظیم دقیق  را بدون نیاز بهها استخراج ادعا، بازیابی شواهد و ارزیابی آن

 .کندتوجهی ارائه میقابل

 

  هادادهمجموعه .2

ها دادهسنجی ادعا دارد. این مجموعههای صحتهای استاندارد،  نقش کلیدی در آموزش و ارزیابی مدلدادهتولید و انتشار مجموعه

 .کنندتر را فراهم میهای دقیقها و توسعه مدلروش دیگر شواهد، امکان مقایسه با تأکید بر کیفیت
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پدیا همراه با شواهد شده از ویکیرا معرفی کردند که شامل ادعاهای استخراج FEVERی دادهمجموعه [7]تورن و همکاران

رود و امکان آموزش و ارزیابی شمار مینجی بهسهای صحتخورده است. این مجموعه، یکی از منابع استاندارد در پژوهشبرچسب

 .کندها را در تشخیص تأیید، رد یا نامطمئن بودن ادعا فراهم میمدل

سنجی شده در مقالات حقیقتهای انسانی ارائه، دلایل و توجیهLIAR-PLUSداده ی مجموعهبا توسعه [8]الهندی و همکاران

مخالف  کاملاًای از کاملاً درست تا دستهای درست/نادرست و ششبندی دودستهطبقهدو نوع  و های موجود افزودندرا نیز به داده

 .ایجاد کردند

سایت معتبر گردآوری کردند وب ۲6را از  MultiFCبه نام  سنجیی حقیقتدادهترین مجموعهبزرگ [9]آگنشتاین و همکاران

کردن یک علاوه بر فراهم دادهنگاران خبره است. این مجموعههای روزنامهبکه شامل ادعاها، منابع مرتبط و فراداده غنی با برچس

 .کندسازی فراداده را ایجاد میای، امکان پژوهش روی ترکیب مدارک و مدلآزمون واقعی و چندرشته

واقعی برداشتند. ای ادعاهای سیاسی سنجی چندمرحلهنخستین گام در صحت PolitiHopبا معرفی  [۱0]اوستروسکی و همکاران

 یک از بیش به هاآن ٪7۵ای است که بیش از ادعای سیاسی همراه با جملات شواهد چندمرحله ۵00داده شامل این مجموعه

 .دارند نیاز ارزیابی برای جمله

را با  SciFactی دادهسنجی ادعاهای علمی را مطرح کردند و مجموعهی صحتبرای نخستین بار وظیفه [۱۱]وادن و همکاران

برانگیز و عنوان یک بستر چالشبهکه  و استدلال ارائه دادند دارهای برچسبادعای کارشناسی همراه با چکیده ۱400حدود 

 سنجی علمی معرفی شد.های آینده در صحتراهبردی برای پژوهش

را معرفی کردند که  WikiFactCheck Englishی دادهکیفیت سنجش حقایق، مجموعه یبرای ارتقا [۱۲]و همکاران هسات

ترین داده، بزرگهزار ادعای واقعی ردشده است. این مجموعه34حقیقت و بیش از -متن-تایی ادعاهزار سه ۱۲4شامل بیش از 

 یا FEVER های ساختگی مانندتر به سناریوهای عملی نسبت به دادهمنبع واقعی برای بررسی حقیقت بوده و شرایطی نزدیک

SNLI کند. فراهم می 

هر ادعا  که اندایجاد کرده COVID-19گیری همهادعای واقعی درباره  4086ای شامل دادهمجموعه [۱3]و همکاران یچاکرابارت

های پیشین این مجموعه برخلاف داده. خودکار تولیدشده از همان شواهد است ۱مخالفهای همراه با شواهد مرتبط و نسخه

شده نیز هست. ویژگی به روش خودکار گردآوری شده و علاوه بر ادعاهای علمی، شامل ادعاهای عمومی و ساده طور کاملبه

تبدیل  COVID-19 مذکور، این مجموعه را به منبعی ارزشمند برای بررسی و مقابله با اطلاعات نادرست عمومی در زمینه

 .کندمی

مبتنی سنجی های تفکیک و صحتداده جدید شامل ادعاها و شواهد تأییدکننده برای آموزش مدلدو مجموعه [۱4]کارامولگکو

 .ارائه کرد BERTبر 

سنجی ادعا معرفی عنوان نخستین منبع غیرانگلیسی در حوزه صحترا به DanFEVER دادهمجموعه [۱۵]نورگارد و درچینسکی

خورده از برچسبطراحی شده و شامل ادعاها، شواهد انسانی FEVER به زبان دانمارکی و با الگوی دادهکردند. این مجموعه

 .هایی مانند تأییدشده، ردشده یا اطلاعات ناکافی استپدیا و منابع محلی، و برچسبویکی

ها در استخراج شواهد از چندین مقاله را معرفی کردند که برای ارزیابی توانایی مدل HoVer دادهمجموعه [۱6]ژیانگ و همکاران

های طولانی است که استدلال شامل ادعاهای چندبخشی با وابستگی دادهمجموعهسنجی ادعاها طراحی شده است. و صحت

                                                           
1 counter-claim 



 1404ناتسمز، 17، شماره 5وره د                                                            فناوری و برق،کامپیوتر در نوین دستاوردهای مجله

 

60 
 

کثر چهار سند مختلف استخراج کنند. باید شواهد را از حدا HoVer های آزموده درمدلو کند ای را پیچیده میچندمرحله

HoVer  کندای واقعی ترغیب میسنجی چندمرحلههای صحتهزار ادعا، جامعه پژوهش را به توسعه سامانه۲6با بیش از. 

را معرفی کردند که برای ارزیابی صحت ادعاهای حوزه سلامت طراحی  HEALTHVER دادهمجموعه [۱7]ساروتی و همکاران

-COVID هایپرسش از شدهبازنویسی واقعی ادعاهای که است استناد-جفت ادعا ۱4330شامل  دادهمجموعهشده است. این 

های تأیید، رد یا خنثی صورت دستی با برچسبشود و بهشده از مقالات علمی را شامل میبه همراه شواهد استخراج 19

، و سپس T5 بندی مقالات با مدل مبتنی بربازیابی و رتبه آوری ادعاها،یند ساخت داده شامل جمعاگذاری شده است. فربرچسب

 .گذاری دستی روابط میان ادعا و شواهد بوده استبرچسب

سنجی و مقالات پایه های صحتادعا به همراه مقالات بازبینی سازمان 337۲۱ای نوین شامل دادهمجموعه [۱8]خان و همکاران

کند، زیرا همانند کار کارشناسان، ابتدا به سنجی فراهم میتر از فرآیند صحتداده بازتابی واقعیمرتبط ارائه کردند. این مجموعه

در حالی که بسیاری از  .شودس از منابع پایه برای استدلال استفاده میبررسی ادعا و مقالات بازبینی پرداخته و سپ

 .های پیشین صرفاً شامل ادعا و شواهد خلاصه بودنددادهمجموعه

سنجی ادعاهای حوزه سلامت معرفی کردند. این مجموعه را برای صحت HealthFCزبانه داده دومجموعه [۱9]ولادیکا و همکاران

گذاری شده و با شواهد معتبر بالینی های انگلیسی و آلمانی است که توسط متخصصان پزشکی برچسبزبانادعا به  7۵0شامل 

 است. شده، توضیحات مختصر و فراداده غنیهای استخراجاستدلال و دارای اندتأیید شده

ای را به های چهارگزینهسنجی علمی ارائه کردند که پرسشهای صحتروشی برای تولید خودکار داده [۲0]تن و همکاران

و هزار نمونه ۱۵0با  MedFact  به نام ی پزشکیی بزرگ در حوزهدادهکند. با این روش، دو مجموعهتبدیل می خبریادعاهای 

 .ساخته شدهزار نمونه 3۲با  GsciFactبه نام  علوم عمومی

ها در شناسایی اطلاعات مقاله علمی معرفی کردند تا توانایی مدل ۲400را شامل  SciNewsداده مجموعه [۲۱]ائو و همکارانک

های زبانی بزرگ در ها و راهبردهای مختلف مهندسی دستور برای استفاده از مدلنادرست در اخبار علمی ارزیابی شود. معماری

 شد.بررسی  دادهبرای این مجموعه هارسانههای علمی در تشخیص تحریف یافته

سنجی ادعاهای مرتبط با تغییرات اقلیمی معرفی کردند که شامل ای هدفمند برای صحتدادهمجموعه [۲۲]دیگلمن و همکاران

کننده، اثباتصورت پدیا استخراج و توسط کارشناسان بهادعای واقعی است. برای هر ادعا، پنج جمله شاهد از ویکی ۱۵3۵

 . شد ایجاد شاهد-جفت ادعا 767۵گذاری شد و در مجموع ردکننده یا اطلاعات ناکافی برچسب

 8647ی دوزبانه شامل دادهی اعتبارسنجی ادعاهای سلامت در اخبار چینی را با طراحی یک مجموعهمسئله [۲3]زو و همکاران

ادعا با استناد  ۱439شامل  ی طلایینسخه داده دارای یکمجموعه ایناند. هزار مقاله پزشکی بررسی کرده 763ادعا و بیش از 

 و مقالات مشابهChatGPT Paraphraser  با ادعاها بندی اخبار، بازنویسییافته با خوشهای گسترشی نقرهنسخهیک مستقیم و 

PubMed .است 
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 سنجی منابعصحت خودکار هایروش. 3
شود که هدفشان بررسی اعتبار یک ادعا هایی گفته میها و الگوریتمبه مجموعه تکنیک ۲سنجی منابعهای خودکار صحتروش

های قابل شود که در آن جملات یا گزارهآغاز می 3استخراج ادعااین فرآیند معمولاً با یا محتوا بر اساس منابع موجود است. 

شود که دنبال می 4بازیابی شواهد مرتبطآن، مرحله شوند. پس از بررسی از متن شناسایی و به شکل ساختاریافته آماده می

های پدیا یا پایگاهکند مستندات یا جملات پشتیبان مرتبط با ادعا را از منابع معتبر مانند مقالات علمی، ویکیسیستم سعی می

  .داده تخصصی پیدا کند

 شود انجام شود.که در ادامه مرور میهای مختلف تواند به روشمی ۵در مورد ادعا گیریتحلیل و تصمیممرحله در نهایت 

پذیر ارزیابی کنند و نقش مهمی در مقیاسو  صورت خودکاردهند تا صحت ادعاها را بهها به پژوهشگران امکان میاین چارچوب

 .های متنی علمی ایفا کنندکاهش خطاهای انسانی و افزایش اعتماد به تحلیل داده

 

 تحلیل ادعا. 1.3

های ها معمولا ویژگیاند. این پژوهشها پرداختهسنجی آنهای مرتبط با صحتبه تحلیل ادعاها و چالشها بخشی از پژوهش

 هایسامانههای مفهومی برای توسعه کنند و دیدگاهبررسی می اعتبار بودن راها و معیارهای قابلادعا، روابط موجودیت

 .دهندارائه می سنجیصحت

ها مشروط سنجی ادعا دارد. سیستمای در صحتکنندهنشان دادند که انتخاب پایگاه دانش نقش تعیین [۲4]اشتمباخ و همکاران

پایگاه دانش وجود ندارد  «بهترین»توانند بدون تغییر مدل به حوزه جدید منتقل شوند. به دسترسی به پایگاه دانش مناسب می

کند و حتی مضر است. همچنین، ای بستگی دارد. ترکیب چند پایگاه دانش معمولًا کمکی نمیدامنهپوشانی و عملکرد به هم

 .کار رودهای دستی بهبینی کارایی پایگاه دانش در غیاب برچسبعنوان شاخصی برای پیشتواند بهمی 6نمره اعتماد مدل

برای  few-shotو  zero-shotسنجی ادعا در شرایط های صحتدر مروری جامع، نشان دادند که مدل [۲۵]پن و همکاران

ها عوامل عملکرد ضعیفی دارند. آنویژه در مواجهه با ادعاهای خاص یا شواهد متفاوت بهخورده های برچسبهای فاقد دادهحوزه

آموزش در حوزه هدف و پیشمؤثر بر این ضعف مانند اندازه داده، طول شواهد و نوع ادعا را شناسایی کرده و پیشنهاد کردند که 

 .پذیری را بهبود بخشدتواند تعمیمها میتولید خودکار داده

ها نقشی اساسی دارد. ها و روابط میان آنسنجی ادعاهای پزشکی، نوع موجودیتنشان دادند که در صحت [۲6]وورل و همکاران

های خودکار و حتی ارزیابان ها برای مدلوده و بررسی آنبرانگیزتر بهای مبهم یا روابط پیچیده، چالشادعاهایی با موجودیت

 .انسانی دشوارتر است

سازی مسیر با تعریف گراف منشأ ادعا به بررسی منبع و سیر تحول ادعاها پرداختند. این ساختار برای مدل [۲7]ژانگ و آیوز

سازی شده عات با کمک مدل استلزام متنی پیادهی استخراج اطلاصورت یک وظیفهپیدایش و تغییر ادعا طراحی شده و عمدتاً به

 .است
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 مبتنی بر داده محدود هایروش. 2.3

، سنجیهای صحتو اساس این روش اند ادعاها را اعتبارسنجی کنندی محدود سعی داشتهها، با غلبه بر چالش دادهاین روش

 .نمونه و کوچک هستندهای کمدادههای سازگار با مجموعهو مدل Few-shot مهندسی ویژگی،

 TF-IDFشده از ای اصلاحدر مرحله نخست، با استفاده از نسخه که ای ارائه کردندمدلی دو مرحله [۲8]و همکاران سی

در و  آمریکا شناسایی شدجمهوری های معتبر، ادعاهای قابل بررسی در مناظرات ریاستهای خبرگزاریدیده بر دادهآموزش

استفاده  و شباهت کسینوسی، صحت ادعاها ارزیابی گردید. های دستوریهایی مانند برچسبگیری از ویژگیمرحله دوم، با بهره

 .شودروش محسوب می این های جدید نقطه قوت مهمنظارت برای تولید دادهبندی بدوناز خوشه

کند. در استفاده می 7های مثبت و بدون برچسبسنجی ادعاها ارائه کردند که از دادهروشی برای صحت [۲9]یانگ و همکاران

ها بدون برچسب باقی شوند و سایر دادهعنوان داده مثبت در نظر گرفته میاین روش، ادعاهای تأییدشده توسط منابع معتبر به

شوند تا فضای آموزش گذاری میهای مصنوعی تولید و برچسب، داده8مولد متخاصم هایگیری از شبکهمانند. سپس با بهرهمی

  .تری فراهم شودغنی

 به که ارائه کردند متمایزکننده-گانه شامل سه جفت مولدچارچوبی سه، تکنیکهمین گیری از الهامنیز با  [30]و همکارانهاتوا 

 . کنندمی ارزیابی و تولید را گذاریبرچسب نهایی ترکیب و منفی هایداده مثبت، هایداده ترتیب

سازی ای برای خودکارسازی تولید ادعاهای علمی معتبر ارائه کردند. این رویکرد با سادهروشی چندمرحله [3۱]رایت و همکاران

کند. هایی مانند کمبود داده و دشواری زبان علمی را برطرف میجملات علمی پیچیده به ادعاهای پایه و قابل استناد، چالش

 .منفی معرفی کردند که انسجام و اعتبار بالاتری دارد برای ایجاد ادعاهای KBINبه نام ها همچنین روشی آن

های های مختلف ادعا، دقت مدلها در نسخهرا معرفی کردند که با تأکید بر سازگاری پاسخ ProToCoروش  [3۲]ژنگ و گائو

تغییرات معنایی ساده در دهد. این رویکرد با ایجاد خورده افزایش میسنجی ادعا را با حداقل داده برچسبزبانی بزرگ در صحت

 .بخشدبهبود می zero-shot و few-shot ها را در شرایطادعاها و اعمال محدودیت سازگاری، عملکرد مدل

اند؛ جایی که حقیقت عینی وجود چارچوبی برای اعتبارسنجی ادعاها در متون داستانی معرفی کرده [33]چادلاپاکا و همکاران

های های زبانی و شبکهکارگیری ترکیب مدلهای مصنوعی و بهها با طراحی دادههای آموزشی بسیار محدود است. آنندارد و داده

 .حتی از نویسندگان انسانی نیز عملکرد بهتری نشان داده است پذیر ارائه کردند که در برخی مواردگرافی، روشی انعطاف

 شرایط در شواهد–های معنایی جفت ادعاگیری از تفاوتبا بهره SEED9 کرده است:سه رویکرد نوآورانه معرفی  [34]ژنگ

فعال با استفاده از یادگیری که با  Active PETs، و کوچک seq2seq مدل یکو  با تحلیل تکاملی زبان MAPLE۱0 ،نمونهکم

 د.کنگذاری میبرچسب را بهینه برچسبهای بدونداده، PET۱۱ مختلف هایمدل

ها MEG۱۲یا  های حداقلی شواهدگروهکنند میای بزرگ از شواهد، تلاش جای استفاده از مجموعه، به[3۵]لی و همکاران

کافی بودن، غیرتکراری : ها باید سه ویژگی اصلی داشته باشندگروهطور کامل از ادعا پشتیبانی کنند. این شناسایی شوند که به

یک از شواهد درون گروه نباید طور کامل از ادعا پشتیبانی کند، هیچبه عبارت دیگر، هر گروه باید به. بودن و حداقلی بودن
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 PaLMزبانی  ا، پژوهشگران از مدلهبرای شناسایی این گروه. تکراری باشند، و تعداد شواهد درون گروه باید به حداقل برسد

2L کند یا خیرکنند آیا یک گروه شواهد از ادعا پشتیبانی میاند که تعیین میاستفاده کرده. 

 

 و ارتقای روند مبتنی بر بازیابی شواهدهای روش. 3.3

روند  دشده و طراحی کارآمبازیابیطور مستقیم با کیفیت شواهد سنجی بهایی صحتدهند که دقت نهمطالعات اخیر نشان می

 .مرتبط استکار 

ای ارائه دادند که در آن شواهد مرحله دو رویکردی FEVER 2.0برای چالش  [36]اشتمباخ و نیومنبا توجه به این موضوع، 

 یابد.تنها براساس ادعا بلکه با جستجوی جانبی از دل شواهد قبلی نیز گسترش مینه

که با تمرکز  انددادهارائه  ۱3مراتبی با مکانیزم توجهی سلسلهمبتنی بر شبکه انتها به انتهایک رویکرد  ،[37]و همکاران جینگ ما

 .کندبینی میسنجی ادعاها را پیشای بر شواهد مرتبط، صحتمرحله

استدلال روی مدارک اند که با تجمیع و ارائه کردهرا  ۱4مبتنی بر شبکه گرافی GEARچارچوب  [38]جی ژو و همکاران

 .کندصورت صحیح، متناقض یا نیازمند اطلاعات بیشتر ارزیابی میشده، اطلاعات میان مدارک را منتقل و ادعاها را بهبازیابی

تر به ادعا دهی دقیقکه با وزناند تمرکز کرده محوربا ساختار کرنلتوجه گرافی روشی مبتنی بر شبکه به نیز  [39]همکاران و لئو

 .کندسنجی مؤثرتر ادعاها را فراهم میشواهد، امکان استنتاج پیچیده و صحت و

 BERTای معرفی کردند که در آن از دو مدل مرحلهرویکردی سه FEVER در چارچوب چالش [40]سلیمانی و همکاران

 یا ادعاها به سه حالت تأیید، ردبندی و دیگری برای طبقهاستنادی شده استفاده شد: یکی برای بازیابی جملات دقیقتنظیم

نشان دادند که سیستم  ۱۵سختمنفی ای و جفتی و نیز نقش کاوش نقطه زیان های آموزشبا بررسی روش. درنهایت ناکافی

 .ای داردعملکرد برجسته ،پیشنهادی

های آموزشی ارائه کردند. در این روش، سنجی بدون نیاز به دادهرای صحتب QACG۱6ه نام ب مؤثررویکردی ، [4۱]پن و همکاران

 ادعا نوع سه اساس، این بر. شوندمی تبدیل خبری جملات به سپس و تولید پاسخ-پرسش ،، از متونزبانیهای با استفاده از مدل

 .روندکار میبه مدل آموزش برای و شوندمی ساخته خودکار طوربه ناکافی اطلاعات و ردشده تأییدشده، شامل

بینی ، و پیش۱8استدلالی ، انتخاب جمله۱7بازیابی خلاصهشامل یند کلیدی ابه بررسی عمیق سه زیرفر، [4۲]و همکارانژانگ 

هر سه مرحله را همزمان بزرگ  یک مدل زبانی با استفاده از چارچوباین  .پرداختند در قالب یک چارچوب واحد و جامع ۱9موضع

طور بین نمرات توجه، بازیابی خلاصه و انتخاب استدلال، اطلاعات بین مراحل به ۲0سازیمندقاعدهدهد و با افزودن آموزش می

 .شودمؤثر به اشتراک گذاشته می
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پیشنهاد کردند. در  ۱9-کووید گیریسنجی ادعاهای مرتبط با همهصحت برایای رویکردی دو مرحله [43]ساندریال و همکاران

گیری از معماری شوند و سپس با بهرهبندی میهای مبدل، اسناد مرتبط بازیابی و رتبهو مدل BM25 این روش، ابتدا با ترکیب

موجب بهبود چشمگیر عملکرد  زبانی شود. استفاده از این چارچوب ترکیبی همراه با مدلاستلزام متنی صحت ادعا تعیین می

 .های پایه شده سیستمنسبت ب

تأکید « عدم کفایت شواهد»سنجی در تشخیص های صحتبار بر ضرورت توانایی سیستمبرای نخستین [44]آتاناسووا و همکاران

های مبدل مختلف نشان دادند که نبود برخی اجزای هایی از شواهد و آزمایش روی مدلبا استفاده از روش حذف بخشو  کردند

برای که توسط کارشناسان  SufficientFacts1 داده تشخیصیمجموعهبا معرفی شود. کلیدی متن موجب خطای سیستم می

ویژه در حذف ها در شناسایی عدم کفایت شواهد، بهنتایج حاکی از ضعف مدل ،بودگذاری شده برچسبارزیابی کفایت شواهد 

برای  ۲3تقابلی مبتنی بر یادگیریافزایشی  راهبردیک ، ۲۲گانهآموزش سهترکیب روش حذف متن با با در نهایت،  .بود ۲۱قیدها

 .بهبود این توانایی ارائه شد

ارائه کردند.  ۱9-سنجی ادعاهای مشکوک درباره کوویدای برای شناسایی و صحترویکردی دو مرحله [4۵]پانکوفسکی و همکاران

، صحت در گام دومشوند و سپس شناسایی می دیدهآموزشهای زبانی پیشابتدا جملات مشکوک در متون با استفاده از مدل

 .دشوبررسی می Google Fact Check Tools ها با استفاده از سرویسآن

رویکردی برای بهبود بازیابی شواهد ارائه کردند که بر پایه ساخت یک گراف از کل مجموعه اسناد  [46]مونجیوی و گنگمی

وجوی شوند و جستبه هم متصل می ۲4های مشترکبر اساس اشاره عنوان گره واستوار است. در این گراف، قطعات متن به

 .گیردمیهای مرتبط انجام شواهد در زیرگراف

سنجی ادعا ای، هم برچسب صحترا معرفی کردند که با رویکرد یادگیری چندوظیفه MultiVerS روش [47]وادن و همکاران

امکان رمزگذاری همزمان ادعا و متن کامل  Longformerکند. این مدل با استفاده از بینی میهای مرتبط را پیشو هم استدلال

 .دهدداده را نشان میگیری از نظارت ضعیف، توانایی تعمیم در شرایط کمبهرهسازد و با سند را فراهم می

در این روش، دانش یک مدل دقیق به یک  که رویکردی برای بهبود بازیابی اولیه شواهد پیشنهاد کردند [48]ژانگ و همکاران

 .ی بازیابی سریع، ضمن حفظ کارایی، دقت بیشتری به دست آیدشود تا در مرحلهمدل سبک منتقل می

ها با شواهد معتبر، ی آناند که با تمرکز بر شناسایی اجزای واقعی در متن و سپس مقایسهرویکردی ارائه کرده [۵]جعفری و آلن

 شواهدمقایسه با  بر اساسسازد. این روش با ترکیب استخراج دقیق عبارات کلیدی و ارزیابی جی ادعا را بهینه میسنفرایند صحت

 .کند، دقت و پایداری بیشتری در برابر اطلاعات غیرمرتبط فراهم میمعتبر

و سبک  ایای، چندمرحلهمرحلهتک تکنیک متنوعسه که با ترکیب  اندرا معرفی کرده QECV۲۵روش نیز  [49]کورینا وهمکاران

بزرگ در ارزیابی، فرایند  یهای زبانگیری از مدلدر تولید پرسش برای بازیابی شواهد و بهره ۲6سنجیکارشناس صحت

 .بخشدهای واقعی بهبود میسنجی ادعاها را در محیطصحت
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موجود قبل از انتشار ارائه کردند. این روش شامل با استفاده از شواهد را ای مرحله یک گردش کار پنج [۵0]چن و همکاران

 .سازی متمرکز و قضاوت نهایی استهای مرتبط، خلاصهتفکیک ادعا به زیرسؤالات، بازیابی اسناد، استخراج بخش

و  بر اساس نوع و ترتیب ریزی انتخاب شواهدبرنامهسعی در  PACAR۲7چارچوب با معرفی  [۵۱]ژائو و همکاراندر نهایت، 

سنجی ادعاها را نسبت به پذیری صحت، دقت و توضیحGPT-3.5-turboبا استفاده از مدل  استدلال عملیاتی سفارشیسپس 

 دهند.های زبانی افزایش های متکی صرف بر مدلروش

 

 28(RAGمبتنی بر جستجوی خارجی )های روش. 4.3

ها را با اطلاعات واقعی برند و پاسخگیری خود بهره میاز بازیابی شواهد مرتبط برای تقویت تصمیم ی زبانیهامدلدر این روش، 

 .سنجی را در سناریوهای پیچیده به طور قابل توجهی افزایش دهدکنند. این رویکرد توانسته دقت صحتمقایسه می

که شامل بازیابی  T5 ای مبتنی برمرحلهاند؛ یک چارچوب سهکرده ارائهرا  VERT5ERINIی سامانه ،[۵۲]و همکاران پیپراد

 .بینی برچسب نهایی استها، انتخاب جملات شواهد و پیشچکیده

 باز مبتنی بر جداول بررسی کردندسنجی ادعاها را در محیط دامنهبرای نخستین بار مسئله صحت [۵3]شلیختکرول و همکاران

های نامناسب با یک جستجوی ساده : ابتدا جدولاست سنجیو صحتمجدد  بندیرتبه مرکب از کهرا معرفی کردند و رویکردی 

های مرتبط بررسی ای از جدول، ادعا مقابل مجموعهشدهتنظیم دقیق Roberta حذف شده و سپس از طریق مدل مبتنی بر

 شود. می

ای به نام دادهاز زمینه در سناریوهای واقعی، مجموعه یزبان هایبا هدف ارزیابی نحوه استفاده مدل [۵4]و همکاران هاگستروم

DRUID۲9 30صورت دستی برای تشخیص موضع بهو شده است های بازیابیهای واقعی و زمینهشامل پرسش که اندمعرفی کرده 

اغلب بازنمایی  ConflictQA و CounterFact های مصنوعی ماننددادهمجموعهپژوهش نشان داد که اند. گذاری شدهبرچسب

اهمیت ، ACU3۱ . این پژوهش همچنین با معرفی معیار پیشنهادیکنندکننده ایجاد میها دارند و نتایج گمراهغیرواقعی از زمینه

 .ساخترا برجسته  RAG های مبتنی برهای واقعی برای بهبود ارزیابی سیستماستفاده از داده

اند که در آن شواهد مرتبط از یشنهاد کردهپ (RAGشده با بازیابی )بر تولید تقویت رویکردی مبتنی [۵۵]عمر و همکاران

شوند تا با ترکیب این اطلاعات، تصمیم نهایی درباره صحت ادعا ارائه های داده معتبر بازیابی و به مدل زبانی منتقل میپایگاه

همراه با را سنجی ادعاها صحتکه  اندارائه داده SciBERT مدل زبانی با استفاده ازهمین روش را  [3]لئو و همکاران .شود

 .سازدپذیر میتوضیحات مستند امکان

 

                                                           
27 Planning and Customized Action Reasoning 
28 Augmented Generation-Retrieval 
29 understand contexts-ot-Dataset of Retrieved Unreliable, Insufficient, and Difficult 
30 tance detectionS 
31 Augmented Context Utilization 
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 32های مبتنی بر یادگیری متضادروش. 5.3

ها بین ادعا و شواهد، به بهبود انتخاب شواهد مرتبط ها و تفاوتهای یادگیری متضاد با آموزش مدل برای تشخیص شباهتروش

  .کنندمی سنجی کمکو دقت صحت

های های مثبت )اسناد مرتبط( را به هم نزدیک و نمونهنمونه که اندارائه کرده بر همین اساسروشی  [۵6]و همکاران رامیسر

 .کندمنفی )اسناد نامرتبط( را از هم دور می

 

 34و خودپالایی 33های مبتنی بر خود استدلالیروش. ۶.3

کنند و سپس با مرور و بازاندیشی روی همان خروجی، آن پاسخ یا تحلیل اولیه ارائه میهای زبانی ابتدا یک مدلدر این فرایند، 

شود، چرا که مدل سنجی ادعاها میدهند. این روش باعث افزایش دقت و انسجام استدلال در صحترا بازبینی و بهبود می

 .تواند خطاهای خود را شناسایی و اصلاح کندمی

اند که علاوه معرفی کرده 3۵برچسب اخود استدلالی سازگار ببا نام  مبتنی بر استدلال داخلی مدلروشی  [۵7]یانگ و همکاران

 .کندبرای تصمیم مدل تولید می قابل تفسیر و سنجی ادعاها، توضیحات مرتبطبر صحت

ها خودپالایی، کیفیت خروجیتولید چندین استدلال مرتبط برای هر ادعا و مکانیزم با  MAGIC36چارچوب در  [۵8]کائو و ین

 .ندنکهای پایه دقت و قابلیت تعمیم بالاتری ارائه مید و در مقایسه با مدلندهرا افزایش می

های زبان بزرگ معرفی کردند. این برای بهبود عملکرد مدل یاستدلال ای مبتنی بر خودمرحلهرویکردی سه [۵9]شیا و همکاران

 .روش شامل ارزیابی ارتباط، انتخاب شواهد مرتبط و تحلیل مسیر استدلالی است

ادعاهای پیچیده را به زیرادعاهای اند که آزمایی انسانی الهام گرفتهیند راستیافر از HaHa37 رویکرددر نیز  [60]و همکارانخو 

 کند.ای، صحت ادعاها را تعیین میکرده و با تکمیل اطلاعات و اعتبارسنجی مرحلهساده تقسیم 

 

 38های استدلال ساختاریافتهروش. 7.3

بر مرحله  یطور منطقو هر مرحله به کنندیم میگام تقسبهرا به مراحل گام یسنجصحت ندیفرآ یزبان یهامدل کرد،یرو نیدر ا

استدلال مدل  ریتا مس دهدیو اجازه م شودیم جیبودن نتا نییتبو قابل تیشفاف شیباعث افزا یساختارده نیقبل استوار است. ا

 شود. یابیصورت واضح دنبال و ارزبه

                                                           
32 ontrastive learningC 
33 Reasoning-Self 
34 Refinement-Self 
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 زبانی ، توانایی مدل39گام توجه اضافی چارچوبی مبتنی بر معماری مبدل ارائه کردند که با افزودن سازوکار [6۱]ژائو و همکاران

گیری از نوعی توجه اضافی امکان پیمایش میان کند. این روش با بهرهتقویت می یمؤثر طور را به 40برای استدلال چندشاهدی

 .سازدتری را ممکن میتر و فراسندیافتهآورد و در نتیجه استنتاج پیچیدههای مرتبط متن را فراهم میبخش

گام بهبندی دودویی گامبازشناسی ادعاهای علمی ارائه کردند که بر پایه طبقهبرای را  QMUL-SDS مدل [6۲]ژنگ و همکاران

بر بینی برچسب ادعا و پیش مرتبطاستنادی طراحی شده است. این مدل در سه مرحله شامل بازیابی چکیده، انتخاب جملات 

 .کندعمل می شواهدشرط کافی بودن میزان اطلاعات  ایدو مرحلهتصمیم ساختار اساس 

های کوچک، ای به گامکه با تجزیه ادعاهای پیچیده و چندمرحلهکردند معرفی  ProgramFC4۱ رویکرد [63]پن و همکاران

برای هر ادعا یک  GPT-3.5 یا  Codexهای زبانی بزرگ مانندسازد. در این روش، مدلمیسنجی را شفاف و قابل توضیح صحت

 زیرفرایند هر سپس و کنندگیری منطقی تولید میمانند پرسش، تأیید جزء ادعا یا تصمیمبرنامه استنتاجی شامل زیرفرایندهایی 

 .شودتابع اختصاصی واگذار و اجرا می یک به

ی اصلی بازیابی شواهد، استدلال که با تکیه بر سه مؤلفه دهندارائه می STRIVEی به نام چارچوب [64]گانگ و همکاران

ای و بازخورد پردازد. این روش با ترکیب تحلیل مرحلهو خودبهبودی به اعتبارسنجی ادعاها میای ساختاریافته، چندمرحله

 .های متداول ارائه دهدهای چندمنبعی دقت بیشتری نسبت به روشداخلی، توانسته در ادعاهای پیچیده و داده

تر و ها به اجزای سادهتجزیه آنو با کز دارد بر اعتبارسنجی ادعاهای پیچیده تمرنیز  [6۵]توسط لئو و همکاران Bidev4۲روش 

 .دهدسنجی را افزایش میادعا و شواهد مستقل، دقت و اعتبار صحتی و دوطرفهزمان تحلیل هم

 

 43های مبتنی بر استنتاج زبان طبیعیروش. 8.3

اند تا بتوانند رابطه منطقی دیدهسنجی ادعاها آموزش های مرتبط با صحتروی داده استنتاج زبان طبیعیهای در این روش، مدل

شده، صورت خودکار تشخیص دهند که شواهد ارائهها بهشود مدلبین یک ادعا و شواهد آن را تشخیص دهند. این کار باعث می

 .کند و دقت نهایی افزایش یابدادعا را تأیید، رد یا نامطمئن می

شده برای اعتبارسنجی ادعاهای علمی اج زبان طبیعی تنظیم دقیقهای استنتاز مدل [66]کاسپردیچ و همکارانبرای مثال، 

 .انداستفاده کرده

 

 های قابل توضیحروش. ۹.3

تنها صحت ادعاها را بسنجند، بلکه دلایل و ارتباط بین ادعا و شواهد را برای کاربران کنند نهتلاش می های قابل توضیحروش

 .سنجی افزایش یابدصحتروشن کنند تا اعتماد و شفافیت در فرایند 

                                                           
39 tra Hop AttentionEx 
40 evidence reasoning-ultiM 
41 Checking-Guided Fact-Program 
42 Checking-Verification for Complex Claim FactBilateral Defusing  
43 Natural Language Inference 
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 بدون نیاز به بازآموزی مدل، و نمونهگیری از یادگیری کمشده، با بهرهصرف بر شواهد بازیابی یجای اتکابه [67]اشتمباخ و اش

 را در تولید توضیحات خودکار مختصر و آموزنده برای ارزیابی صحت ادعاها بررسی کردند. GPT-3توانایی مدل زبانی بزرگ 

های کلیدی شواهد توضیح معرفی کردند که هم بر استخراج قطعهسنجی قابلرا برای صحت EHIAN44، مدل [68]و همکاران وو

مراتبی، هم ارتباط عمیق ادعا و مقالات مرتبط را و هم بر اعتبار منبع تأکید دارد. این مدل با استفاده از دو لایه توجه سلسله

 .دهدهای منبع، شواهد معتبرتر را شناسایی کرده و اثر محتوای افراطی را کاهش مین ویژگیکند و هم با درنظرگرفتتقویت می

که علاوه بر تعیین درستی یا نادرستی ادعا، دلایل تصمیم  اندرا معرفی کرده ExClaimچارچوب عصبی  [69]گوراپو و همکاران

طراحی  Explainable AI (XAI) پذیرراستای هوش مصنوعی توضیحدهد. این رویکرد در فهم ارائه میصورت متنی و قابلرا به

 .تأیید استشده و هدف آن، فراتر از دقت صرف، ایجاد اعتماد انسانی از طریق توضیحات معتبر و قابل

اعتبارسنجی ادعاهای گام برای بهی گامهایرویکرد ،اعتبارسنجی ادعاهای پزشکیبا تمرکز بر  [7۱]ولادیکا و هاکایوواو  [70]لیانگ

 .دنسازگیری مدل را نیز برای کاربر قابل فهم میاند که علاوه بر تعیین صحت ادعا، دلایل تصمیمپزشکی ارائه کرده

 اند.ارائه دادههمبستگی بین ادعا و شواهد  و محاسبه تحلیلایده  نیز در این زمینه روش خود را با [7۲]تن و همکاران

 

 مقایسه. 4

اند تا های اخیر تلاش کردههای موجود در این حوزه، پژوهشسنجی ادعاهای علمی و پیچیدگی چالشبه اهمیت صحتبا توجه 

بررسی و مقایسه این رویکردها  به ۱در جدول  پذیری و کارایی ارائه دهند. در ادامه،هبود دقت، توضیحهای مختلفی را برای بروش

د هر روش مشخص گردد و دید جامعی از وضعیت فعلی های قابل بهبوها و زمینهشود تا نقاط قوت، محدودیتپرداخته می

 .ها ارائه شودپژوهش

 

 سنجی مراجع مقالاتهای صحتمقایسه روش -1جدول 

 پژوهش

سال 

انتش

 ار

 معایب مزایا / خطا دقت مدل / ابزار دادهمجموعه

سی و 

28]همکاران

] 

۲0۲0 Fact Checking 

Master 
GBM 98.6 

  دقت بسیار

 بالا

 داده مجموعه

 واقعی

  عملکرد

ضعیف برای 

 بندیدسته

نیمه »

 «درست

یانگ و 

 [2۹]همکاران
۲0۲0 FEVER GAN - 

استفاده از 

بر اساس  یادگیری

 های مثبتداده

 امکان

یا  برازشبیش

تولید مصنوعی 

بیش از حد 

 هاداده

                                                           
44 Aware Hierarchical Interactive Attention Networks-Evidence 
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هاتوا و 

 [30]همکاران
۲0۲۱ FEVER GAN ۵۱ 

بهبود قابل توجه 

 F1امتیاز  در

 BERTنسبت به 

مدل محدود به 

 دو کلاس

 و تأییدشده

 استردشده 

رایت و 

 [31]همکاران
۲0۲۲ CLAIMGEN-

BART 
BART - 

  نخستین

مطالعه در 

زمینه تولید 

ادعاهای 

 علمی

  روشمعرفی 
KBIN 

برای تولید 

مؤثر 

های نمونه

 یمنف

 یحوزهمحدود به 

 پزشکیزیست

ژنگ و 

32]همکاران

] 

۲0۲3 
 SciFACT 

 FEVER 

 VitaminC 

T-Few 

 34.۲ 

 77.4 

 43.9 

  بهبود

قطعیت 

داستانی 

با مدل 

ایجاد 

قیدهای 

 4۵سازگاری

  اثبات برتری

قوی نسبت 

 هایبه مدل

few-shot 
-zero و

shot  
 استاندارد

وابستگی به تولید 

 متغیرهای ادعا

چادالاپاکا و 

33]همکاران

] 

۲0۲3 
داده مجموعه

 مصنوعی

 C-BERT 

 U-BERT 

 0.۱9۵ 

 0.0087۱ 

  اولین

مطالعه 

ساختارمند 

در 

سنجصحت

ادعاهای  ی

 داستانی

  ترکیب

های معماری

 قوی
BERT ،

GATv2  و
DNN 

نیاز به منابع 

 مصرفی زیاد

                                                           
45 Consistency Constraints 
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ژنگ و 

34]همکاران

] 

۲0۲4 

 SciFACT 

 FEVER 

 Climate 

FEVER 

T5-small 

 64.۵

9 

 36.۲

۲ 

 44.۱

۲ 

یاز پایین به ن

منابع محاسباتی 

 نسبت به

 زبانی هایمدل

 بزرگ

- 

لی و 

35]همکاران

] 

۲0۲4  WiCE 

 SciFact 
PaLM-2L 

 64 

 ۵9.۱ 

تکرارپذیری و 

بهبود قابل توجه 

 عملکرد نسبت به

 مستقیم دستور

 مدل زبانی

پیچیدگی 

 محاسباتی

اشتمباخ و 

3۶]همکاران

] 

۲0۱9 FEVER BERT 68.46 

گیری از بهره

BERT  تنظیم

 دقیق شده

پیچیدگی 

 محاسباتی

ما و 

37]همکاران

] 

۲0۱9  Snopes 

 PolitiFact 
HAN 

 7۵.9 

 34 

بازنمایی سطح 

جمله با توجه 

مراتبی و سلسله

 استنتاجی

پیچیدگی 

 محاسباتی

ژو و 

38]همکاران

] 

۲0۱9 FEVER BERT 67.۱ 

بین استدلال 

شواهد از طریق 

 گراف

پیچیدگی 

 محاسباتی

لئو و 

3۹]همکاران

] 

۲0۲0 FEVER GAN 70.38 

تمرکز بهتر روی 

شواهد مرتبط با 

استفاده از 

های یال و کرنل

 گره

پیچیدگی 

 محاسباتی

سلیمانی و 

 [40]همکاران
۲0۲0 FEVER BERT 69.7 

نرخ بازخوانی 

87.۱٪ 

پیچیدگی 

 محاسباتی

پن و 

 [41]همکاران
۲0۲۱ FEVER RoBERTa 77 

کاهش نیاز به 

های داده

ی خوردهبرچسب

 دستی

وابستگی به 

کیفیت مولد 

 سوال

ژنگ و 

 [42]همکاران
۲0۲۱ SciFact 

 RoBERTa 
 BioBERT 

 ۵7.۵ 

 63.۲7 

اشتراک اطلاعات 

بین وظایف 

 مختلف با

 مندسازیقاعده

پیچیدگی 

 سازیپیاده

سندریال و 

43]همکاران

] 

۲0۲۲ CORD-19 BART 4۵.73 

  بهبود قابل

بازیابی  توجه

با روش 

 ترکیبی

پیچیدگی و نیاز 

به منابع بالا برای 

 اجرا
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  ساختار دو

ای مرحله

 همراه با

API 

 استفادهقابل

آتاناسوا و 

 [44]همکاران
۲0۲۲ 

 FEVER 

 HoVer 

 VitaminC 

 BERT 

 RoBERTa 

 ALBERT 

 80.7۵ 

 88.69 

 83.38 

گیری از بهره

تشخیص نقص 

شواهد برای 

 هایتقویت مدل

 سنجیصحت

  پیچیدگی

 سازیپیاده

  محدودیت

پذیتعمیم

 ری

پانکوسکی و 

45]همکاران

] 

۲0۲۲ 

 CORD-19 

 FakeCovi

d 

 CoAID 

 BERT 

 DistilBERT 

 SciBERT 

 RoBERTa 

 98.0۵ 

 97.8۱ 

 97.۵۵ 

 97.۵ 

  دقت بسیار

بالا در 

شناسایی 

جملات 

 مشکوک

 یند افر

خودکار و 

از استفاده 

 منابع بومی

اعتبارسنجی 

 وابسته به نتایج

API  خارجی 

مونجیووی و 

 [4۶]همکاران
۲0۲۲ FEVER GAN 70.۲ 

توانایی استخراج 

شواهد پراکنده از 

چند سند با 

 رویکرد گرافی

پیچیدگی 

 محاسباتی

وادن و 

47]همکاران

] 

۲0۲۲ 
 HealthVer 
 COVIDFac

t 

 SCIFACT 

RoBERTa-large 

 78.4 

 77.6 

 70.9 

  ادغام

اطلاعات 

کامل سند 

برای 

گیرتصمیم

 ی دقیق

  قابلیت

سازگاری و 

آموزش با 

 های کمداده

پیچیدگی 

 محاسباتی

ژنگ و 

48]همکاران

] 

۲0۲3 SciFact 

 BioBERT 

 RoBERTA-

Large 

 RERRFAC

T 

 74.09 

 76.۵8 

 87.۱4 

استفاده از تکنیک 

دانش برای  تقطیر

اجرای سریع 

 بازیابی اولیه

پیچیدگی 

 سازیپیاده

کورینا و 

 [4۹]همکاران
۲0۲4 AVeriTeC 

 T5 

 Mistral 

 Mixtral 

 GPT3.5 

GPT4 

4۲ 

تقویت کیفیت 

شواهد با 

های سؤال

 شدهغنی

پیچیدگی در 

 تولید سؤال
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چن و 

 [50]همکاران
۲0۲4 ClaimDecomp GPT-3 60 

های خلاصهتولید 

به  تولیدی وفادار

 متن اصلی

امتیاز پایین در 

 شواهدبازیابی 

ژائو و 

 [51]همکاران
۲0۲4  FEVEROUS 

 SciFact 
gpt-3.5-turbo 

 94.43 

 7۵.06 

ای استدلال مرحله

 ریزی پویاو برنامه

پیچیدگی 

 محاسباتی

پردایپ و 

 [52]همکاران
۲0۲۱ SciFact T5 76.۱4 

  یکپارچگی

در سه 

 مرحله

 پذیتعمیم

 ری بالا

پیچیدگی 

 محاسباتی

 ختکرولیشل

و 

53]همکاران

] 

۲0۲۱ TabFact RoBERTa 77.6 
حوزه  اولین مدل

 باز
 اجرا پیچیدگی

هاگستروم و 

54]همکاران

] 

۲0۲4 DRUID 
 Llama 3.1-

8B 

 Pythia-6.9B 

7۱ 

ارائه مجموعه 

 ی واقعیداده

 برای تحلیل رفتار
RAG  

محدودیت در 

 هادامنه ویژگی

 AVeriTeC BERT ۲7 ۲0۲4 [55]عمر
تولید سؤال 

 دقیق
 محاسباتیهزینه 

سریرام و 

 [5۶]همکاران
۲0۲۵ 

 FEVER 
 ClaimDecomp 

 HotpotQA 

GPT-4 

 ۵7 

 3۲ 

 3۲ 

پذیری انتقال

عملکرد به 

های مجموعه

 دیگر

محدودیت در 

تمرکز فقط بر 

 بازیابی یمرحله

یانگ و 

57]همکاران

] 

۲0۲۵  PubHealth 

 AVeriTeC 

 T5 

 GPT-4-

turbo 
 GPT-3.5-turbo 

 Llama-3-8B 

 6۵.6 

 6۵.7 

 few-shotکارایی 

های برابر با مدل

 تنظیم دقیق شده

ی پیچیدگی اجرای

بیشتر روش دو 

ای نسبت مرحله

تنظیم دقیق به 

 مستقیم 

کائو و 

58]همکاران

] 

۲0۲۵ XClaimCheck 
XLM-

RoBERTa-Base 
۲6.۲3 

افزایش تطبیق 

 استدلال با شواهد

با سازوکار 

 خودپالایی

 عملکرد مدل
Seq2Seq-

based ًنسبتا 

 ضعیف

شیا و 

 [5۹]همکاران
۲0۲۵ FEVER 

 LLAMA2 

 GPT-4 
83.9 

افزایش قابل توجه 

در قابلیت 

 اطمینان و ردیابی

 هاپاسخ

خطر فزاینده در 

استدلال  مراحل

 طولانی

خو و 

 [۶0]همکاران
۲0۲4 HOVER GPT-3.5-turbo 66.۵7 

عملکرد بهتر روی 

 ادعاهای پیچیده

وابستگی به 

 شواهد بیرونی

و ژائو 

 [۶1]همکاران
۲0۲۵ HotpotQA BERT 66.3 

طراحی ساده و 

 یکپارچه

وابستگی به تعداد 

ها و تنظیم گام

 مراحل
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ژنگ و 

 [۶2]همکاران
۲0۲۱ SciFact BioBERT-large ۵۵.3۵ 

بهبود چشمگیر 

 F1 در دقت و

 نسبت به مدل پایه

 قدرت تشخیص

های با پایین داده

 اطلاعات ناکافی

پن و 

۶3]همکاران

] 

۲0۲3  FEVEROUS 

 HoVer 

 T5 

 RoBERTa-
large 

 ۵9.66 

 ۵4.۲7 

توانایی استدلال 

ای با چندمرحله

ترکیب شواهد 

متنی و 

 ساختاریافته

 پیچیدگی

 محاسباتی

گانگ و 

 [۶4]همکاران
۲0۲۵ HOVER Llama-3-8B-Instruct 70.۵۵ 

شروع استدلال با 

های داده

خورده برچسب

 کم

عملکرد پایین در 

ساده  هایروش

 بدون ساختار

لیو و 

 [۶5]همکاران
۲0۲۵  HOVER 

 Feverous 
gpt-3.5-turbo 

 70.63 

 9۲.39 

بهبود چشمگیر 

عملکرد در 

مواجهه با 

ادعاهای پیچیده 

 ایو چندمرحله

وابستگی به 

 عملکرد و توانایی

مدل زبانی در 

 های مختلفنقش

کاسپردیک و 

 [۶۶]همکاران
۲0۲4  SciFact 

 HealthVer 

 RoBERTa-

large 

 DeBERTa-

large 

88 

تنظیم دقیق شده 

برای تمایز 

ادعاهای حامی، 

مخالف یا فاقد 

 اطلاعات

نیاز به منابع 

 مصرفی زیاد

اشتمباخ و 

۶7]همکاران

] 

۲0۲۵ FEVER 
 BERT 

 RoBERTa 
6۵ 

شفافیت و قابلیت 

 تفسیر بالا

پیچیدگی 

 محاسباتی

وو و 

۶8]همکاران

] 

۲0۲۱  PolitiFact 

 Snopes 
HAN 

 36.۲ 

 79.3 

قابلیت 

از  پذیریتوضیح

سازوکار  طریق

 توجه

پیچیدگی 

معماری بیشتر 

نسبت به 

 ترهای سادهمدل

گوراپو و 

 [۶۹]همکاران
۲0۲۵ FEVER BART 70 

قابلیت 

 پذیریتوضیح

دقت عددی 

تر از پایین

های مدل

 رتپیشرفته

لیانگ و 

 [70]همکاران
۲0۲۵  SciFact 

 NLI4CT 
GPT4o-mini 

 94 

 86 

شفافیت 

 گیری مدلتصمیم

وابستگی به 

کیفیت بازیابی 

مطالعات توسط 

 انسانی کاربر

ولادیکا و 

 [71]همکاران
۲0۲۵ 

 HealthFC 

 CoVERT 

 SciFact 

 GPT 4o-mini 

 LLaMa 3.1 

 Mixtral 8x7B 

 DeBERTa 

 8۱.7 

 78.۵ 

 8۱.۲ 

 و ساختار شفاف

 قابل ردیابی

وابستگی به 

ها کیفیت پرسش

و شواهد 

 تولیدشده
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تن و 

 [72]همکاران
۲0۲۵  FEVER 

 CorFEVER 

 Llama-2 

 GPT-4 
 تفسیرپذیری بالا 93.۵7

وابستگی به 

توانایی مدل 

 زبانی
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 گیرینتیجه. 5

ترین نیازهای پژوهش علمی سنجی ادعاها به یکی از ضروریبا توجه به گسترش روزافزون تولید دانش و اطلاعات علمی، صحت

های سنتی مبتنی سنجی از مدلهای صحتدهد که مسیر تکامل سامانهشده در این مقاله نشان میمرور انجامتبدیل شده است. 

های استدلالی خودکار حرکت کرده است. در این میان، تلفیق سه های زبانی بزرگ و چارچوبسمت مدلها بهبر قوانین و ویژگی

ای در عملکرد کنندهپذیری خروجی نقش تعیینای، و توضیحچندمرحلهی کلیدی یعنی بازیابی مؤثر شواهد، استدلال مؤلفه

 .ها داردسامانه

اند بهبود چشمگیری در دقت و تفسیرپذیری ایجاد کنند، های زبانی بزرگ توانستهدهد که هرچند مدلها نشان مینتایج بررسی

ها، پیچیدگی محاسباتی، و دشواری در دادهوعههای تخصصی و دوزبانه، سوگیری در مجمهایی همچون کمبود دادهاما چالش

استدلالی، یادگیری متضاد و جستجوی های نوین مبتنی بر خودتشخیص شواهد ناکافی همچنان پابرجاست. از سوی دیگر، روش

، کارایی و توان به تعادل میان دقتای و بازخورد خودکار، میاند که با ترکیب تحلیل مرحلهنشان داده شده با بازیابیتقویت

 .شفافیت دست یافت

پذیر های ترکیبی، چندزبانه و توضیحسوی سیستمسنجی خودکار ادعاهای علمی بهی پژوهش در صحتدر مجموع، مسیر آینده

تر و تر، مستدلهای مختلف، ارزیابی دقیقهای زبانی بزرگ و دانش تخصصی حوزهگیری از مدلرود که بتوانند با بهرهپیش می

های اخلاقی برای کاهش ای و طراحی چارچوبرشتههای جامع، ارزیابی میاندادهتری ارائه دهند. ایجاد مجموعهعتمادقابل ا

 .آیندخطاهای استنتاجی نیز از الزامات کلیدی برای پیشرفت در این حوزه به شمار می
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Abstract— Validation of scientific claims is one of the key challenges in natural language 

processing and artificial intelligence, which requires accurate and explainable methods due to 

the large volume of information and the complexity of data relationships. Recent research has 

used a variety of approaches, including limited data methods, evidence retrieval and trend 

enhancement, external search-based, structured reasoning, self-reasoning and self-refining, 

adversarial learning, natural language inference models, and explainable methods. Also, the 

generation and use of specialized and bilingual datasets has played an important role in 

improving the performance of these systems. In this paper, by categorizing and analyzing 

existing methods and datasets, the strengths and limitations of each approach are examined and 

areas for improvement for future research are identified. 
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