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执行摘要
• 一句话：修复 Step3-VL image_embeds 输入路径的字段映射与控制流

• 推荐动作：建议开发多模态模型的团队精读此 PR，特别是 TensorSchema 字段映射约定和
控制流隔离的设计。展示了如何通过保持 schema 字段名一致性来避免类似问题。

功能与动机
根据 PR 描述，Step3-VL 的 image_​embeds 输入路径当前是损坏的：
Step3VLImageEmbeddingInputs 声明了必需字段 data，但 
_​parse_​and_​validate_​image_​input 使用 image_​embeds=.​.​.​ 构造，导致 
TensorSchema.​validate() 抛出 ValueError: Required field 'data' is missing。同时 
_​process_​image_​input 中 image_​embeds 分支没有提前返回，后续代码仍试图访问 
patch_​image_​features 和 num_​patches，会导致 UnboundLocalError。预计算的 
image_​embeds 已在语言模型隐藏大小中，不应再经过 _​process_​image_​features 处理。

实现拆解
1. 修正字段映射：在 vllm/model_executor/models/step3_vl.py 的

_parse_and_validate_image_input() 中，将 image_embeds=image_embeds.to(self.dtyp
e) 改为 data=image_embeds.to(self.dtype)，使传入的 image_embeds 参数正确填入
schema 的 data 字段。

2. 提前返回 image_embeds 分支：在 _process_image_input() 中，当 type == '
image_embeds' 时，从 image_input['data'] 读取特征，直接 reshape 并返回，不再执行
像素输入的处理逻辑（_process_image_features、patch 合并等）。

3. 调整控制流：将原来 if/else 结构中 else 块的代码提取为像素输入路径的正常流程，确保
image_embeds 分支与像素输入完全解耦。

4. 添加回归测试：新建 tests/models/multimodal/processing/test_step3_vl_image_embeds.
py，包含三个测试：构造测试验证使用 data 字段；验证测试确认秩校验正常工作；处理测
试验证 _process_image_input 使用 _FakeStep3VL 时正确返回预计算嵌入而不需要像素字
段。

关键文件：

• vllm/model_executor/models/step3_vl.py（模块 模型层；类别 source；类型
data-contract；符号 _parse_and_validate_image_input, _process_image_input,



Step3VLImageEmbeddingInputs）: 修复了模型输入解析和处理的核心逻辑，是本次
bugfix 的主文件

• tests/models/multimodal/processing/test_step3_vl_image_embeds.py（模块 测试；类别
test；类型 test-coverage；符号 _FakeStep3VL,
test_image_embedding_inputs_construction,
test_image_embedding_inputs_validation_rejects_wrong_rank,
test_process_image_embeds_does_not_require_pixel_input_fields）: 新增回归测试，覆
盖修复的三个关键行为

关键符号：_parse_and_validate_image_input, _process_image_input

关键源码片段

vllm/​model_​executor/​models/​step3_​vl.​py
修复了模型输入解析和处理的核心逻辑，是本次 bugfix 的主文件

def _parse_and_validate_image_input(self, **kwargs: object) -> Step3VLImageInputs | None:
    pixel_values = kwargs.pop('pixel_values', None)
    patch_pixel_values = kwargs.pop('patch_pixel_values', None)
    num_patches = kwargs.pop('num_patches', None)
    image_embeds = kwargs.pop('image_embeds', None)

    if pixel_values is None and image_embeds is None:
        return None

    if pixel_values is not None and patch_pixel_values is not None:
        return Step3VLImagePixelInputs(
            type='pixel_values',
            pixel_values=pixel_values.to(self.dtype),
            patch_pixel_values=patch_pixel_values.to(self.dtype),
            num_patches=num_patches,
        )

    # 关键修正：将 image_embeds 参数映射到 schema 的 data 字段
    if image_embeds is not None:
        return Step3VLImageEmbeddingInputs(
            type='image_embeds',
            data=image_embeds.to(self.dtype), # 之前错误地使用了 image_embeds=
        )

    raise AssertionError('This line should be unreachable.')

def _process_image_input(self, image_input: Step3VLImageInputs) -> tuple[torch.Tensor, ...]:
    # 提前返回 image_embeds 分支，避免访问像素变量
    if image_input['type'] == 'image_embeds':
        image_features = image_input['data'] # 从 data 字段读取
        return [



            image_features[i].view(-1, image_features.shape[-1])
            for i in range(image_features.shape[0])
        ]

    # 以下为像素输入路径，原 else 块逻辑
    image_features = self._get_vision_model_output(image_input['pixel_values'])
    patch_image_features = (
        self._get_vision_model_output(image_input['patch_pixel_values'])
        if len(image_input['patch_pixel_values']) > 0
        else None
    )
    num_patches = image_input['num_patches']

    image_features = self._process_image_features(image_features)
    patch_image_features = (
        self._process_image_features(patch_image_features)
        if patch_image_features is not None
        else None
    )

    # 合并 patch 和全局特征
    merged_image_features = []
    cur_patch_idx = 0
    for i, num_patch in enumerate(num_patches):
        cur_feature = []
        if num_patch > 0:
            patch_slice = patch_image_features[cur_patch_idx: cur_patch_idx + num_patch]
            cur_feature.append(patch_slice.view(-1, patch_slice.shape[-1]))
        cur_feature.append(image_features[i].view(-1, image_features.shape[-1]))
        cur_patch_idx += num_patch
        merged_image_features.append(
            torch.cat(cur_feature) if len(cur_feature) > 1 else cur_feature[0]
        )
    return merged_image_features

tests/​models/​multimodal/​processing/​test_​step3_​vl_​image_​embeds.​py
新增回归测试，覆盖修复的三个关键行为

# SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
# SPDX-FileCopyrightText: Copyright contributors to the vLLM project
'''Tests for Step3-VL precomputed image embedding inputs.'''

import pytest
import torch

from vllm.model_executor.models.step3_vl import (
    Step3VLForConditionalGeneration,
    Step3VLImageEmbeddingInputs,
)



class _FakeStep3VL:
    '''用于测试 _process_image_input 的桩，不执行实际处理'''
    @staticmethod
    def _process_image_features(image_features: torch.Tensor) -> torch.Tensor:
        return image_features

def test_image_embedding_inputs_construction():
    '''验证 Step3VLImageEmbeddingInputs 使用 data 字段存储嵌入'''
    image_embeds = torch.randn(2, 16, 64)
    inputs = Step3VLImageEmbeddingInputs(
        type='image_embeds',
        data=image_embeds, # 必须使用 data 字段
    )
    assert inputs['type'] == 'image_embeds'
    assert torch.equal(inputs['data'], image_embeds)
    assert torch.equal(inputs.data, image_embeds)

def test_image_embedding_inputs_validation_rejects_wrong_rank():
    '''验证 TensorSchema 拒绝秩错误的张量'''
    with pytest.raises(ValueError, match='rank'):
        Step3VLImageEmbeddingInputs(
            type='image_embeds',
            data=torch.randn(16, 64), # 2D 张量，但 schema 要求 3D
        )

def test_process_image_embeds_does_not_require_pixel_input_fields():
    '''验证 image_embeds 分支不依赖像素输入字段，直接返回预计算嵌入'''
    image_embeds = torch.randn(2, 4, 8)
    image_input = Step3VLImageEmbeddingInputs(
        type='image_embeds',
        data=image_embeds,
    )
    outputs = Step3VLForConditionalGeneration._process_image_input(
        _FakeStep3VL(),
        image_input,
    )
    assert len(outputs) == 2
    assert torch.equal(outputs[0], image_embeds[0])
    assert torch.equal(outputs[1], image_embeds[1])

评论区精华
• Gemini Code Assist指出 image_embeds 分支不应调用 _process_image_features，因为

预计算嵌入已在 LM 隐藏大小，不应再经过下采样和投影。作者随后移除了调用。



• DarkLight1337质疑字段命名更改：为什么需要从 data 改为 image_embeds？作者回复检
查了其他单张量图像嵌入架构后，保留 data 字段，在解析时映射，并在处理中读取 data。

• DarkLight1337建议将测试文件移入 generative models /​ multimodal 目录，作者解释放在 
processing 下是因为测试覆盖 schema 验证和 _​process_​image_​input 而非生成输出，最
终 PR 被批准。

• image_embeds 分支不应调用 _process_image_features (correctness): 作者在后续提交中
移除了 _​process_​image_​features 调用，改为直接 reshape 返回。

• ImageEmbeddingInputs 字段命名 (design): 作者保留 data 字段，在
_parse_and_validate_image_input 中将 image_embeds 参数映射到 data=...，并在
_process_image_input 中读取 data。

风险与影响
• 风险：风险较低。改动集中在 Step3-VL 模型的内部函数，对外部 API 无影响（仍使用

image_embeds 参数）。通过添加回归测试覆盖了构造、验证和处理路径，降低回归风险。
但需注意 _process_image_input 的 image_embeds 分支现在直接返回 reshape 后的特征
，如果未来有依赖该分支经过 _process_image_features 的代码则可能出问题，但根据设
计预计算嵌入不应经过该步骤。

• 影响：对用户而言，修复了使用 Step3-VL 预计算图像嵌入时的功能错误，使用户能够正常
传入 image_embeds 而非必须提供像素值。对系统无性能影响，仅修复了执行路径。对团
队而言，增加了测试覆盖，提升了质量。

• 风险标记：控制流重构 , 数据契约修正 , 新增测试覆盖
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