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Deepfake 检测技术的可信性与可解释性研究进展综述

潘瑶婷 陈澳迪 韦彩虹 唐钰婷 杨小梅（通讯作者）

广西职业师范学院，广西南宁，530007；

摘要：Deepfake 技术的飞速发展对社会信任体系与信息安全构成严峻威胁，推动检测技术成为学术界与工业界的

关注焦点。当前，尽管检测模型在受控环境下的识别准确率较高，但其在真实场景中的可信性与可解释性仍存在

明显不足，制约了在司法取证、新闻核查等高可信要求领域的实际应用。可信性方面，现有模型面临跨数据集泛

化能力弱、对噪声与对抗攻击鲁棒性差、结果可靠性缺乏统计依据等关键问题；可解释性方面，多数模型仅提供

二分类输出，缺乏对决策依据与伪造痕迹的直观解释，难以令人信服。本文系统综述了近年来 Deepfake 检测技

术在可信性与可解释性方面的研究进展，分别从迁移性优化、鲁棒性增强、可靠性评估，以及基于取证痕迹、模

型透明化与多模态解释等角度梳理主要方法，并总结了相关数据集、评估指标与实际应用。最后，本文指出该领

域仍面临生成技术快速迭代、极端场景适应性不足、解释细粒度有限等挑战，未来需进一步探索自适应检测架构、

统一评估标准、细粒度可解释框架以及可信与可解释协同优化的技术路径，以推动构建可靠、透明、实用的

Deepfake 治理体系。
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引言

Deepfake 技术依托深度学习算法，能够对图像、音

频、视频等数字媒体内容进行高度逼真的篡改与合成，

实现包括人脸替换、表情操控、语音模仿在内的多种伪

造效果。近年来，随着 DeepFaceLab、MidJourney 等开

源工具的普及，以及 Stable Diffusion、VITS 等生成模型

的优化与轻量化，普通用户已能够以较低成本生成难以

肉眼辨别的伪造内容[1]。这一趋势直接助长了虚假信息

传播、数字身份盗用、基于 AI 语音的诈骗等恶性事件，

例如 2019年发生的利用AI模仿企业高管声音骗取巨额

资金的案件，以及 2023 年以来多起涉及政治人物的

Deepfake 视频所引发的社会信任危机，均凸显出该项技

术对社会治理与公共安全的潜在威胁。

1 核心概念与技术基础

1.1 检测技术的分类体系与发展脉络

根据检测对象与机理的不同，当前 Deepfake 检测

技术已形成多维度发展的格局。视觉检测主要针对人脸

图像与视频，通过分析空间域的纹理一致性、频率域的

生成伪影以及时间域的动作连贯性来识别伪造痕迹。音

频检测则聚焦于合成语音，从声学特征、韵律模式等维

度捕捉不自然之处。随着伪造手段的复杂化，多模态检

测日益受到重视，其通过融合视觉、音频乃至文本信息，

利用跨模态的一致性（如唇音同步）进行综合研判[2]。

此外，面对扩散模型等新一代生成技术，不限于特定内

容的通用生成内容检测也逐渐兴起，其核心在于学习不

同生成模型的固有指纹。这一分类体系不仅反映了技术

发展的演进路径，也为理解不同方法的适用范围提供了

清晰框架。

1.2 可信性与可解释性的内涵界定

在 Deepfake 检测领域，可信性与可解释性是评估

技术实用价值的两个核心维度。可信性指检测系统在真

实复杂环境中稳定、可靠运行的能力，具体涵盖三个方

面：迁移性强调模型对未知数据分布和新型伪造算法的

适应能力；鲁棒性关注系统抵御数据质量退化与恶意对

抗干扰的韧性；可靠性评估则旨在通过统计学方法量化

输出结果的可信程度，为高风险决策提供依据。可解释

性则致力于解决模型决策过程的“黑箱”问题，其目标

是以人类可理解的方式（如可视化证据或逻辑阐述）揭

示判断依据，核心在于回答“为何判定为伪造”以及“证

据何在”等关键问题，从而建立用户对自动化检测结果

的技术信任。

1.3 关键技术基础

Deepfake 检测技术的发展建立在一系列特征提取

与模式识别的基础之上。传统方法依赖于手工设计的特
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征描述，而当前主流方法则广泛采用深度学习架构进行

端到端的特征学习与分类。卷积神经网络、视觉

Transformer 等模型在空间与时序特征提取方面表现出

色；与此同时，针对可解释性的需求，类激活映射、局

部可解释模型等事后分析工具，以及注意力机制、胶囊

网络等内生可解释结构，共同构成了提升模型透明度的

技术工具箱。这些基础技术不仅支撑着检测性能的提升，

也为实现可信可解释的检测系统提供了必要的方法论

与实现手段。

2 Deepfake 检测技术的可信性研究进展

2.1 迁移性优化：从过拟合到泛化适应

当前检测模型面临的核心可信性挑战之一，在于其

性能高度依赖于训练数据所限定的特定伪造特征分布，

从而导致在面对未知生成算法或真实开放场景时泛化

能力显著下降。为解决此迁移性瓶颈，近期研究呈现出

从依赖特定伪影转向学习通用生成指纹的趋势。具体而

言，一方面通过构建模态无关的架构，旨在提取如扩散

模型噪声模式等超越具体算法类型的本质特征；另一方

面，零样本与少样本学习框架受到重视，借助检索增强

生成等技术整合先验知识，实现对新兴伪造手段的快速

响应[3]。此外，深度融合视觉、音频等多模态线索，利

用其内在互补性来构建更为稳健的跨域表示，已成为提

升模型适应性的有效途径。这些努力共同推动了检测系

统从封闭实验室环境向复杂现实世界的过渡。

2.2 鲁棒性增强：抵御失真与对抗攻击

检测模型在实际部署中必须抵御两类主要干扰：一

是内容在传播链中不可避免的质量损耗，如压缩编码、

分辨率下降与随机噪声；二是恶意攻击者精心设计的对

抗性扰动。针对前者，研究主要通过引入涵盖多种失真

类型的数据增强策略，使模型在训练阶段即暴露于模拟

的退化环境中，从而学习对质量波动不敏感的鲁棒特征。

对于后者，则普遍采用对抗训练将扰动样本纳入优化过

程，或从特征工程入手，利用频域变换等对像素级扰动

相对不敏感的表征方法。更有前沿工作将检测与溯源相

结合，通过识别生成来源进而采用针对性防御策略，形

成了“识别-适应”的主动鲁棒性增强范式，显著提升

了系统在对抗环境下的生存能力。

2.3 可靠性评估：从性能指标到统计信度

传统基于准确率、召回率等指标的评估体系，难以

衡量模型在不确定的真实场景中的统计可靠性，这限制

了检测结果在司法等高风险领域的采信度。为此，当前

研究正致力于建立更为严谨的、基于统计推断的评估框

架。该类方法的核心在于构建一个尽可能逼近真实世界

数据分布的总体样本空间，涵盖不同伪造技术、质量等

级与应用情境。通过系统的随机采样模拟，计算模型在

不同置信水平下的性能边界，从而量化其决策的可信程

[4]。这种评估范式不仅揭示了模型在受控测试集与开放

环境中的表现差异，更重要的是为检测结果提供了概率

化的解释框架，使“可靠”不再停留于抽象概念，而是

具备了可计算、可报告的形式化基础，为技术落地提供

了关键的信任桥梁。

3 Deepfake 检测技术的可解释性研究进展

3.1 取证痕迹分析：揭示物理与算法指纹

可解释性的核心诉求在于为检测结论提供客观、可

验证的证据。基于取证痕迹的分析方法通过揭示数字内

容中违背真实世界物理规律或残留的生成算法特定指

纹，直接回应了这一需求。在视觉层面，该方法系统性

地检测光照方向不一致、面部生物力学运动异常、以及

生成对抗网络所引入的网格状纹理伪影等内在矛盾[5]。

音频取证则专注于分析合成语音中不自然的声学特征，

例如过于平坦的韵律轮廓、频谱不连续点或特定文本到

语音模型遗留的共振峰分布模式。随着检测任务从二分

类判断向精细化定位发展，例如要求在音频中标记伪造

片段的起止时间，取证痕迹分析已从辅助性解释工具演

进为支撑检测决策的关键技术分支，其输出结果因其客

观性与可验证性，在司法鉴定等严肃场景中具有重要价

值。

3.2 模型透明化技术：从“黑箱”到可理解的决策

过程

为直接打开模型决策的“黑箱”，研究者发展了旨

在提升过程透明度的模型中心化方法。这类方法可分为

内嵌透明性与事后解释两类路径。内嵌透明性指在模型

设计阶段即集成可解释模块，例如利用注意力机制自动

生成凸显关键判别区域的热力图，或通过胶囊网络动态

路由机制直观展示特征组合的逻辑。事后解释则不改变

模型内部结构，而是借助外部工具进行逆向分析，如采

用梯度加权类激活映射可视化深层神经网络的激活区

域，或运用基于博弈论的 Shapley 值等特征归因方法，
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定量评估不同输入特征（如特定像素区域或音频帧）对

最终“伪造”判断的贡献度。这些技术将模型的内部计

算过程转化为人类可感知的形式，不仅增强了用户信任，

也为模型自身的优化与调试提供了至关重要的洞察。

3.3 多模态解释生成：构建面向用户的综合证据体

系

最终的可解释性需服务于不同背景的用户，因此，

将技术证据转化为直观易懂的综合报告成为当前的研

究前沿。多模态解释生成框架旨在融合视觉标记、音频

对比与自然语言描述，形成一个层次化的证据展示体系。

其典型实现方式是，首先通过检测模型提取关键的可视

化证据（如伪造区域热力图）与量化特征；随后，借助

大型语言模型的语义生成与推理能力，将这些技术性特

征组织成逻辑连贯、语言自然的叙述性报告，明确指出

“何处存疑”与“为何存疑”。更先进的系统则引入检

索增强生成技术，动态关联外部伪造知识库，使生成的

解释不仅描述现象，更能关联到潜在的生成方法与技术

特征，从而显著提升了解释的深度、准确性与用户的可

理解度，推动了检测技术从专家工具向公共服务的关键

转变。

4 总结

本文系统梳理了近年来 Deepfake 检测技术在可信

性与可解释性方面的主要进展。研究表明，可信性研究

的核心突破体现在通过通用特征学习、零样本适应及多

模态融合以提升模型迁移性，借助抗失真训练与对抗鲁

棒设计增强系统鲁棒性，并引入基于统计推断的可靠性

评估方法为检测结果提供量化依据。在可解释性方面，

取证痕迹分析已从理论走向实用，能够识别生成伪影与

物理矛盾；模型中心方法通过可视化与特征归因揭示决

策依据；而融合多模态信息与自然语言生成的解释框架，

进一步降低了专业门槛，提升了结果的可信度与可接受

性。当前该领域仍面临诸多挑战，包括生成技术快速迭

代导致的检测滞后、复杂真实场景下的鲁棒性不足、细

粒度解释与多模态融合的困难，以及可信与可解释目标

之间的内在权衡。展望未来，研究应致力于发展自适应

与持续学习的检测架构，构建标准化评估体系，推动细

粒度、因果性与用户自适应的解释方法，并探索与数字

水印、区块链等技术的跨域融合，最终为构建可靠、透

明、实用的 Deepfake 治理体系提供理论支撑与技术路

径。
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