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从扩散模型到双阶段自回归：效率与保真度的再平衡
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AI 虚拟换装：为什么扩散模型开始让位
给自回归？

虚拟换装（VTON）是一个同时满足「人体保真度」和「服装形变自然度」

的双条件图像生成问题。2026年7月，华中科技大学等机构发布的 STAR-

VTON 提出了一个关键思路：将结构合成与细节恢复解耦，分别在隐空间

和像素空间完成。
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核心要点

扩散模型在 VTON 任务中面临「隐空间压缩导致高频细节丢失」的根本矛盾

视觉自回归（VAR）模型以 4 倍速度优势进入 VTON 赛道

STAR-VTON 双阶段架构：结构在 latent space 合成，细节在 pixel space 恢复

即插即用 refiner 模块可提升所有现有 VTON 方法的细节质量

0 1  ·  引言：为什么电商巨头都在押注  V T O N？

虚拟换装（Virtual Try-On，VTON）技术正在从实验室走向电商主战场。全球

虚拟试衣间市场预计持续增长至 2031 年，核心驱动力并非技术本身，而是三个

真实的商业需求：降低退货率、提升转化率、减少实物样品浪费。

传统电商服装退货率高达 30-40%，其中大量退货原因并非质量问题，而是「上

身效果与预期不符」。VTON 让消费者在购买前就能看到衣服穿在自己身上的

样子，从根本上改变了信息不对称问题。

除此之外，VTON 也在渗透服装设计（快速可视化设计效果）、社交娱乐（虚

拟换装滤镜）和个性化营销（品牌定制试穿体验）等场景。TryFit 等产品已经

面向消费者提供实时虚拟试衣服务。

0 2  ·  S T A R - V T O N：双阶段自回归框架

2026年7月13日，来自华中科技大学等机构的研究者发布了 STAR-VTON 论

文，提出了一种双阶段自回归（Two-Stage AutoRegressive）VTON 框架。其核

心理念是：VTON 的不同子任务应该在不同的表示空间中完成。



STAR-VTON 架构

阶段

一

Latent Space — 服装形变 + 人体布局结构合成（VAR-VTON，比扩散模型快
≥4倍）

阶段二 Pixel Space — 细节恢复 Refiner，匹配源服装细粒度像素细节

阶段一使用 VAR-VTON 作为基础模型。VAR（Visual Autoregressive）模型是

2024 年出现的新范式，其核心不同于扩散模型的「逐步去噪」，而是像 GPT

一样逐层生成 token。研究者为 VAR 添加了服装条件注入（garment

conditioning）和结构引导（structural guidance），使其适应 VTON 的双条件

生成需求。

阶段二的 pixel-space refiner 是 STAR-VTON 真正出彩的地方。它通过

matching-informed 机制，在阶段一生成结果和源服装图像之间建立密集对应关

系（dense correspondences），将服装的高频细节（纹理、纽扣、褶皱）直接

映射到生成图像中。

更值得注意的是，这个 refiner 是一个即插即用模块——它不需要重新训练，可

以直接叠加在任何已有的 VTON 方法上，提升其细节质量。这意味着整个

VTON 社区都可以从这项工作中受益，而不仅仅是 STAR-VTON 本身。

0 3  ·  I P - A D A P T E R： 1 2行代码实现虚拟换装

与 STAR-VTON 的前沿研究路线不同，IP-Adapter 代表的是另一条更实用、更

易落地的技术路径。它不需要训练自定义 VTON 模型，而是利用现成的 SDXL

Inpainting 模型 + IP-Adapter 模块，通过服装图像而非文本描述来控制换装效

果。



核心流程只需 6 步：安装依赖 → 加载 VAE + SDXL Inpainting 模型 → 加载 IP-

Adapter → 加载人物和服装图片 → 生成人体遮罩（SegBody 分割）→ 调用

pipeline 生成最终图像。完整的 Python 实现不超过 30 行有效代码。

核心参数配置

pipeline.set_ip_adapter_scale(1.0)
result = pipeline(

prompt="photorealistic, perfect body,\n
beautiful skin, realistic skin...",n

image=person_img,
mask_image=body_mask,
ip_adapter_image=garment_img,
strength=0.99, guidance_scale=7.5,
num_inference_steps=100

).images[0]

IP-Adapter 的优势在于其灵活性：用户可以直接提供服装图片（而非文字描

述），实现更精准的视觉控制。但缺点也很明显——SDXL Inpainting 的推理速

度仍然较慢（100 步约需数十秒），且对遮罩质量依赖较高。与 STAR-VTON

相比，这是一个更容易上手但效率不占优的方案。

0 4  ·  市场规模与产品动态

根据 Research and Markets 的市场报告，虚拟试衣间（Virtual Fitting Room）

市场预计持续增长至 2031 年。核心驱动力是电商平台对退货率降低的迫切需求

——服装类电商退货率高达 30-40%，其中大量来自「效果不符预期」。

AI 个性化正在重塑这个赛道。通过用户体型数据、偏好数据和历史行为数据，

AI 可以提供更精准的尺码推荐和虚拟试穿效果。TryFit 等产品已经面向消费者

提供实时虚拟试衣服务，核心卖点是「免去线下试衣麻烦，提升购物信心」。



此外，VTON 技术也在向服装设计（快速可视化设计效果）、社交娱乐（换装

滤镜）和个性化营销（品牌定制试穿体验）等场景渗透。技术成熟度与应用场

景的匹配正在加速这一技术的商业化进程。

0 5  ·  技术方案对比

方案 代表 速度
细节
保真

上手
难度

适用
场景

扩散模型
VTON

TryOnDiffusion
慢（数十
秒/张）

高 高
学术
研究

IP-Adapter +
SDXL HuggingFace Spaces

中等（数
秒/张）

中高 低
快速
原型

自回归 VTON
STAR-VTON（VAR-
VTON）

快（≥4倍
加速）

高 高
生产
部署

双阶段 AR STAR-VTON（完整） 快+细节优 最高 高
前沿
应用

从对比可以看出，STAR-VTON 的双阶段架构在速度和保真度之间取得了最优

平衡。但 IP-Adapter 方案仍然是目前最容易上手、最适合快速验证想法的选

择。两者的技术路线会在未来一段时间内共存，分别服务不同的场景需求。

0 6  ·  展望：自回归  V T O N  的下一步

STAR-VTON 的出现标志着 VTON 领域正式进入「效率竞争」阶段。自回归模

型以 4 倍以上的速度优势进入这个赛道，而 pixel-space refiner 的即插即用特性

意味着整个社区都可以站在这个肩膀上继续前进。



几个值得关注的方向：一是 refiner 模块能否进一步轻量化，以支持端侧部署；

二是多服装同时换装（而非单件）能否在自回归框架下高效实现；三是服装与

人体之间的几何适配问题（特别是紧身 vs 宽松服装的形变差异）是否有更优雅

的解决方案。

总体而言，VTON 正在从「能不能做到」转向「能不能又快又好地做到」。

2026 年的技术突破为这个转变提供了关键支撑。

0 7  ·  实战：从零搭建  I P - A D A P T E R  虚拟换装

如果你想快速验证 VTON 效果，IP-Adapter 方案是最合适的起点。整个流程可

以在 Google Colab 上用免费 GPU 跑通，核心依赖只有 diffusers、accelerate 和

SegBody（人体分割工具）。

关键注意事项：人物图片建议使用全身图，且穿着尽量少（减少遮罩干扰）；

服装图片应该是纯服装图（无人物背景）；mask 质量直接决定最终效果，建议

用 SAM（Segment Anything）等高精度分割模型替代基础版 SegBody。

如果对效果有更高要求，可以将 IP-Adapter 的输出作为 STAR-VTON 的输入

——用 IP-Adapter 做粗略换装，再用 STAR-VTON 的 refiner 恢复细节。这是一

个工程上可行的 pipeline 组合，适合有定制化需求的团队。

0 8  ·  结语

2026 年的 VTON 技术正处于一个转折点：扩散模型证明了可行性，自回归模型

带来了效率革命，双阶段架构将两者结合找到了速度与保真度的最优解。从电

商退货率优化到服装设计可视化，虚拟换装的商业价值正在加速兑现。



对于技术选型：如果你需要快速验证想法，IP-Adapter 是最佳起点；如果你要

构建高性能生产系统，STAR-VTON 的双阶段自回归架构是当前最值得投入的

方向。无论哪条路，VTON 的黄金期都在眼前。

参考资料: arXiv:2607.11233 (STAR-VTON) · 掘金 (IP-Adapter 实现) · Research and Markets (市场规模) ·
TryFit 产品页


