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μ

σ

μ σ

파라미터 값 설명

잠재차원 128
잠재 벡터의 

차원 수

가중치KL 1.0
KL Annealing 

최종 값

KL Annealing 선형 워밍업
전체 라운드의 

까지 50% 0-> 1

ViT embed_dim 192
Transformer 

임베딩 차원

ViT depth 4
Transformer 

블록 수

ViT num_heads 3
Multi-head 

헤드 수attention 

ViT patch_size 8 패치 크기

α α

α

α
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μ

τ

항목 사양

GPU
NVIDIA GeForce RTX 5080(16GB 

VRAM)

CPU Intel Core i9-14900

프레임워크 PyTorch, Flower(FLWR)

시뮬레이션 기반 가상 클라이언트Ray 

클라이언트 수 10

라운드 수 Phase 1: 20, Phase 2: 30

로컬 에포크 3

배치 크기 64

학습률 0.001

시드 42 α
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모드
CIFAR-100

Acc

CIFAR-100

F1

Tiny-ImageNet

Acc

Tiny-ImageNet

F1 

Baseline 60.18% 0.5989 38.85% 0.3728 

CNN-VAE 61.73% 0.6150 44.29% 0.4319

ViT-VAE 61.68% 0.6140 44.77% 0.4361

(CNN-VAE)Δ +1.55%p +0.0161 +5.44%p +0.0591

(ViT-VAE)Δ +1.50%p +0.0151 +5.92%p +0.0633

그룹 Baseline CNN-VAE ViT-VAE

Low 63.5%±0.04 68.3%±0.27 84.1%±0.14

Mid 61.2%±0.05 64.4%±0.04 64.4%±0.02

High 58.8%±0.01 60.4%±0.01 60.9%±0.00

그룹 Baseline CNN-VAE ViT-VAE

Low 17.8%±0.14 53.3%±0.33 37.8% ± 0.22

Mid 38.7%± 0.01 41.1%±0.04 42.1%±0.01

High 38.0%±0.01 43.3%±0.00 44.1%±0.01

α α

데이터셋 CNN-VAE α ViT-VAE α

CIFAR-100 0.198 0.203

Tiny-ImageNet 0.228 0.227

α

α
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모드
CIFAR-100

Acc

CIFAR-100

F1

Tiny-ImageNet

Acc

Tiny-ImageNet

F1

CNN-VAE 

Freeze
61.73% 0.6150 44.29% 0.4319

CNN-VAE 

Unfreeze
61.88% 0.6176 44.29% 0.4312

ViT-VAE 

Freeze
61.68% 0.6140 44.77% 0.4361

ViT-VAE 

Unfreeze
61.56% 0.6138 43.67% 0.4267

그룹
CNN-VAE 

Freeze

CNN-VAE 

Unfreeze

ViT-VAE 

Freeze

ViT-VAE 

Unfreeze

Low 68.3% 57.1% 84.1% 68.3%

Mid 64.4% 63.3% 64.4% 63.6%

High 60.4% 60.5% 60.9% 60.6%

타입VAE CIFAR-100 Tiny-ImageNet 배율

CNN-VAE 1.17M 2.36M 1.0×

ViT-VAE 3.09M 3.11M 1.3~2.6×

평가 항목 우위CNN-VAE 우위ViT-VAE 

저해상도 성능 
(32×32)

✓

고해상도 성능
(64×64) 

✓

파라미터 효율성 ✓

비동결 안정성 ✓

그룹 향상 Low 
(C100)

✓

그룹 향상 Low (TI) ✓
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α α

62 2026년 06월 스마트미디어저널 Smart Media Journal / Vol.15, No.6 / ISSN:2287-1322



β
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