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Özetçe—Çok yüzlü konik s n fland r c lar son zamanlarda 
Destek Vektör Makinelerine oranla çok daha iyi sonuçlar 
verdiklerinden oldukça popüler hale gelmi lerdir. Bu tür 
s n fland r c lar n önemli parametrelerinden biri de koni tepe 
noktas d r. Literatürde genel olarak çok yüzlü konik 
s n fland r c lar için koni tepe noktas  pozitif verilerin ortalamas  
olarak al nmaktad r. Bu bildiride, daha ba ar l  çok yüzlü konik 
s n fland r c  elde etmek için koni tepe noktas n n optimal olarak 
tahmini üzerinde çal malar yap lm t r. Geli tirilen yöntem, 
pozitif verilerin ortalamas n  kullanan çok yüzlü konik 
s n fland r c lar, geni letilmi  çok yüzlü konik s n fland r c lar ve 
Destek Vektör Makineleri gibi s n fland r c lar ile 
kar la t r lm t r. Bu kar la t rmalar için UCI Machine Learning 
Repository'deki çe itli gerçek veri tabanlar  ve ayr ca olu turulan 
sentetik bir veri kümesi kullan lm t r. Deney sonuçlar  sunulan 
yakla m n veri s n fland rma problemlerinin çözümünde etkili 
sonuçlar verdi ini göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler—koni tepe noktas  tahmini, çok yüzlü konik 
s n fland r c lar, geni letilmi  çok yüzlü konik s n fland r c lar, 
s n fland rma. 

Abstract—Recently, polyhedral conic classifiers have become 
popular since they perform better compared to the Support Vector 
Machines (SVMs). Cone vertex of polyhedral conic classifiers is an 
important parameter and it is generally taken as the mean of 
positive data in literature. In this paper, we studied optimally 
estimating the cone vertex to improve the accuracy of the 
polyhedral conic classifiers. The proposed method has been 
compared with the linear SVMs and polyhedral conic classifiers 
and extended polyhedral conic classifiers that fix the cone vertex 
to the mean of the positive data. Various real databases in UCI 
Machine Learning Repository and a synthetic data set have been 
used for comparison of these classification methods. Experimental 
results show that the proposed approach has good results in 
solving data classification problems. 

Keywords —cone vertex estimation, polyhedral conic classifiers, 
extended polyhedral conic classifiers, classification. 

I. G R   
S n fland rma günümüzde örüntü tan ma, yapay zeka, 

istatistik, kavramsal psikoloji, görüntü analizi, t p ve robotik gibi 

bir çok bilim, endüstri, ticari ve askeri alanlarda kullan lan 
önemli tekniklerinden biridir. Bu alanlarda ortaya ç kan 
s n fland rma sorunlar  karma k ve ço unlukla çok kapsaml  
verilerin kullan lmas  ile ilgilidir. S n fland rma konusu tüm 
alanlarda büyük önem ta d ndan her geçen gün daha geli mi  
s n fland rma yöntemleri sunulmaktad r. 

Son zamanlarda yap lan bir çok çal mada geleneksel 
s n fland r c lardan vazgeçilip uygun kay p fonksiyonu 
kullanarak daha s k  bir pozitif s n f modeli tasarlamak için tek-
s n f s n fland r c lar  önerilmi tir. Bu s n fland r c lar pozitif 
s n f modelini sadece pozitif s n f örnekleri ile 
ö renebilmektedir. Bu yönde bir çok yöntem önerilmi tir. 
Destek Vektör Veri Tan m  yöntemi [1] pozitif s n f örneklerinin 
ço unlu unu içeren kompakt bir hiperküre bulmaktad r. Bir 
ba ka çal mada ard k konveks model s n fland r c  
kullan larak negatif örneklerden kompakt pozitif bölge 
ayr lmaktad r [2]. Pozitif s n f örneklerine en iyi yerle en ve ayn  
zamanda di er negatif örneklerden mümkün oldu unca uzak bir 
hiperdüzlem bulmak için Genelle tirilmi  Özde er Yak nsal 
Destek Vektör Makine s n fland r c  [3]’de önerilmi tir. [4]’teki 
çal ma ile pozitiflerin altgrup negatif örneklere kar  
s n fland r lmas  için hiperdüzlem s n fland r c  kümesi optimize 
edilerek çok yüzlü kabul bölgeleri ö renilmi tir. Pozitif verileri 
yakla k olarak s n rlayabilen çok yüzlü olu turmak için bir çok 
çe itli yöntem vard r [5]-[7]. Bu çal malar n içinde [6]’da 
verilen çok yüzlü konik s n fland r c lar basitli i ile dikkat 
çekmektedir. Bu yöntem [8]’de geni letilerek bir çok 
bilgisayarl  görü problemine ba ar  ile uygulanm  ve Destek 
Vektör Makinelerine oranla çok daha iyi sonuçlar al nm t r.   

Ayr ca, çok yüzlü konik s n fland r c lar için [9]-[11]’de 
farkl  çal malar mevcuttur. [10] çal mas nda L1 normlu 
geni letilmi  çok yüzlü konik s n fland r c lar için iki a amal  bir 
yakla m önerilmi tir ve [11]’deki çal ma ile çok yüzlü konik 
ay rmaya ba l  do rusal parçal  bir s n fland r c  geli tirilmi tir. 
Bu çal madaki amaç, koni tepe noktas  tahmini yap larak daha 
ba ar l  çok yüzlü konik s n fland r c  olu turmakt r. Koni tepe 
noktas  tahmininde kullan lan çok yüzlü s n fland r c  modeli L1 
koni vas tas yla hiperdüzlem bölümlerden ve onlar n 
geni letilmi  versiyonlar ndan olu maktad r ve pozitif veriler 
için kabul bölgesini tan mlamak için kullan lmaktad r. Bu 
s n fland r c n n kullanma nedeni ise, pozitif s n flar n  978-1-5090-6494-6/17/$31.00 ©2017 IEEE 



negatiflerden ay rmak için daha uygun ve kompakt konveks 
bölge ekillerini olu turmas ndan kaynaklanmaktad r. 

II. YÖNTEM 

A. Çok yüzlü konik s n fland r c  
’de iki ayr k kümeyi ay rmak için kullan lan çok yüzlü 

fonksiyonu Polyhedral Conic Function (PCF) ( , , , )c bf ω γ : 
n →  (1)’de tan mlanm t r ve bu fonksiyonu kullanan 

s n fland r c  Polyhedral Conic Classifier (PCC) olarak 
adland r lmaktad r. 

( , , , ) 1
( ) ( - ) - -T

c bf x x c x c bω γ ω γ= +                 (1) 
Burada , nc Rω ∈  ve ,bγ ∈ olarak tan mlanm t r. Bu 

denklemde ω  ve x ’in say sal çarp m  1 1
T

n nx x xω ω ω= + +  
eklinde ve nx R∈  vektörünün L1 normu ise 

11 nx x x= + +  eklinde verilmi tir. Denklem (1)’ de 
tan mlanan ( , , , )c bf ω γ  fonksiyon grafi i ( , )c b−  tepe noktas na 
sahip çok yüzlü bir koni olu turmaktad r [6]. 

B. Geni letilmi  çok yüzlü konik s n fland r c  
Bu çal mada [8]’de önerilen geni letilmi  çok yüzlü konik 

s n fland r c lar  Extended Polyhedral Conic Classifier (EPCC) 
kullan lm t r. Bu s n fland r c  modeli [6]’da önerilen çok yüzlü 
konik fonksiyonundan - özellikle L1 konileri arac l yla 
hiperdüzlem bölümleri- ve pozitif kabul edilen bölgelerini 
tan mlamak için onlar n uzant s ndan yararlanarak 
olu turulmu tur. Seçilen model, nispeten iyi lokalize edilmi  
pozitif s n f n daha kapsaml  negatif s n f ndan ay rmak için 
uygun bir tak m kompakt konveks bölge ekillerini 
sa lamaktad r. Geni letilmi  çok yüzlü konik fonksiyonu 
a a daki gibi tan mlan r. 

  ( , , , ) ( ) ( - ) - -T T
c bf x x c x c bω γ ω γ= +                (2) 

Bu fonksiyonda dc R∈  koni tepe noktas , dRω ∈ a rl k 
vektörü ve b  ise ofsettir. Geni letilmi  çok yüzlü konik 

fonksiyonunda ( )1 , ,
T

du u u=  bile en yönlü modülü ve 
dγ ∈  ilgili a rl k vektörünü belirtmektedir. 

Belirtilen çok yüzlü konik fonksiyonlar nda (1) ve (2), 
pozitifler için ( ) 0f x <  ve negatifler için ( ) 0f x >  karar 
bölgeleri kullan lm t r. Benzer ekilde, bo luk tabanl  e itim 
yöntemleri pozitifler için ( ) 1f x ≤ −  ve negatifler için ise 

( ) 1f x ≥ +  uygulamaktad r. PCC yöntemi için 0b > , 0γ > , 
ω γ

∞
<  ( 1 ,d

i imax u norm=∞
= ∞ω ), ( )f x τ<  bölgesi 

konveks, d ’de kompaktt r ve c  tepe nokas n  içermektedir. 
Benzer olarak, EPCC için 0b > , 0γ > , iω γ< , 1, ,i d= …  ve 
her τ için ( )f x τ< bölgesi tekrar konveks, kompakt ve c tepe 
noktas n  içermektedir. PCC ve EPCC yap lar  bu ekilde 
uygulanm t r. PCC'de girdi olarak al nan öznitelik vektörleri 
üzerinden bo luk tabanl  s n fland r c lar  tan mlamak için 

öznitelik vektörü 1

1

dx c
x

x c
+−

≡ ∈
−

 ve a rl k vektörü ise 

1dω
ω

γ
+−

≡ ∈
−

 vektörüne artt r lmaktad r ve b b=  olarak 

kullan lmaktad r. Daha sonra, PCC karar fonksiyonu pozitifler 

için bilinen do rusal DVM formu 0T x b+ >ω  ve negatifler için 
0T x b+ <ω  kullanmaktad r. 

Benzer ekilde EPCC yöntemi için öznitelik vektörü ise 

2dx c
x

x c
−

≡ ∈
−

 ve a rl k vektörü için 2dω
ω

γ
−

≡ ∈
−

 

vektörüne artt r lmaktad r ve b b=  olarak al nm t r. Pozitifler 
için yine ayn  DVM formu 0T x b+ >ω  ama bu sefer 2d
boyutunda kullan lmaktad r. PCC ve EPCC için yukar daki 1  
bo luklar bilinen 1±  DVM bo luklar na aktar l r ve maksimum 
bo luk e itimi için standart DVM kullan lmas na izin verir. Bu 
nedenle artt r lm  öznitelik vektörlerinde bilinen DVM karesel 
programlaman n çal mas  yeterli olacakt r. 

 

,

1arg min
2

. . 1,

1,

T
i jb

i j

T
i i

T
j j

C C

s t x b i I

x b j J

+ −

+

−

+ +

+ + ≥ + ∈

+ − ≤ − ∈

ω ω ω ξ ξ

ω ξ
ω ξ

             (3) 

Yukar daki e itlikte I±  pozitif ve negatif verilerin 
indekslerini, ξ  k s tlar  ihlal eden örnekler için artt ran yapay 
de i kenleri ve C±  ilgili ceza a rl n  göstermektedir. 

C. Koni tepe noktas  tahmini 
Genel olarak PCC ve EPCC yöntemlerinde tepe noktas  ( c  

parametresi) pozitif verilerin ortalamas  olarak al nm t r. Bu 
çal mam zdaki amaç çok yüzlü konik s n fland r c lar ile daha 
ba ar l  sonuç elde etmek için koni tepe noktas n   optimal 
ekilde belirlemektir. Çok yüzlü konik s n fland r c n n koni 

tepe noktas  tahmini için c  parametresinin tahmin edilmesi 
gerekmektedir. Koni tepe noktas  ( posc X α= ) pozitif 
örneklerin do rusal kombinasyonu olarak yaz labilir. Burada 

posX  her sütununda pozitif örnekleri içeren bir matristir ve α  
ise do rusal kombinasyon katsay lar n  göstermektedir. Bu 
durumda de i ken parametre α  tahmin edilerek koni tepe 
noktas  tahmin edilebilir. Di er s n fland r c  parametreleri ile 
birlikte koni tepe noktas n  da tahmin için e itlik (4) 
kullan labilir. Fakat bu fonksiyon tüm parametrelere göre  
konveks de ildir. Bu sebeple bu problemin çözümü için s ra ile 
de i en optimizasyon (alternating optimization) yöntemi 
kullan lm t r. Buna göre ilk olarak sabit bir tepe noktas  
kullan larak DVM algoritmas  kullan lmak suretiyle , ,bω γ  
parametreleri bulunur. Daha sonra bulunan bu parametreler 
kullan larak optimizasyon fonksiyonunun α parametresine 
göre türevi al narak Stochastic Gradient yöntemi ile en iyi koni 
tepe noktas  bulunur ve bu iteratif olarak devam ettirilir. Elde 
edilen güncel çok yüzlü koni parametreleri ile bir önceki 
döngüdeki de erlerinin aras ndaki fark çok küçük oldu unda 
döngü sonlan r ve elde edilmi  olan güncel α parametreleri 
koni tepe noktas n  belirler. Koni tepe noktas  tahmini için L1 
normlu geni letimi  çok yüzlü konik s n fland r c  
kullan lm t r ve geli tirilen yeni yöntem EPCC-L1-C yöntemi 
olarak adland r lm t r. Tepe noktas  sabit bir vektöre 
atand nda , ,bω γ  parametreleri klasik DVM algoritmas  ile 
kolayca bulunmaktad r. Bu sebeple a a da sadece koni tepe 
noktas n n optimizasyonu anlat lm t r. 



, , , 1
1

1
1

1min (y (x ) x b 1)
2

1(y (x ) x b 1)
2

n
T T T

b i t pos t pos
i

n
T T T

i t pos t pos
i

C H X X

C H X X

ω γ α ω ω ω α γ α

ω α γ α α α

+

−

+
=

−
=

+ − + − + − +

− + − + − +
    (4) 

TABLO I. OBJEKT F FONKS YON PARAMETRELER  

Parametre Boyut Tan m 
i   terasyon say s  

±n   Pozitif ve negatif örnek say s  

iy  ±1  S n f etiketi 

±C   A rl k çarpan  

,ω γ  d  A rl k vektörleri 

tx  d  Rastgele seçilmi  very örne i 

posX  +nd x  Positif örnekleri içeren matris 

α  +n  Do rusal kombinasyon katsay lar  vektörü 

= posc X α  d  Koni tepe noktas  

b   Ofset (sapma) 

1
u  

1 d
u u  L1 norm bile en yönlü modülü 

 
1) Objektif fonksiyon: EPCC-L1-C objektif fonksiyonu 

a a da verilmi  olup ve bu fonksiyonu F olarak gösterelim (4). 
Bu objektif fonksiyondaki parametrelerin boyutlar  ve  
aç klamalar  Tablo (I)’de bulunmaktad r. Objektif 
fonsksiyonunda verilen 0 1H( t ) max( , - t )=  DVM’lerde 
kullan lan Hinge fonksiyonunu ifade etmektedir ( ekil 1). 
EPCC-L1-C objektif fonksiyonunda kullan lan Hinge kayb  
için a a da verilen e itsizlik her veri noktas na ayr  ayr  
uygulanarak kontrol edilmektedir. 

 
ekil 1. Hinge kayb . 

1

1

( ) 1 (1. )

( ) 1 (2. )

T T
i t pos t pos

T T
i t pos t pos

y x X x X durum

y x X x X durum

ω α γ α

ω α γ α

− + − <

− + − >
 

E er Hinge kayb  miktar  1’den küçük ise (1.durum) objektif 
fonksiyonuna türev i lemi uygulanarak yöntem devam 
etmektedir. E er Hinge kayb  1’den büyük ise (2.durum) kay p 
olmad ndan yönteme devam edilemez ve ba ka bir veri 
noktas na geçilir. 

2) Fonksiyon türevi: EPCC-L1-C fonksiyonun türevini 
almak için öncelikle (4)’te verilen objektif fonksiyonun en 
önemli bölümü olan posX α  çarp m n  ele alarak ba layal m. 

11 21 1 11 1 21 2 11

12 22 2 2 12 1 22 2 2

1 2 1 1 2 2

pos pos pos

pos pos pos

pos
pos pos pos

n n n

n n n
pos

nd d n d d d n d n

x x x x x x

x x x x x x
X

x x x x x x

α α αα
α α α α

α

α α α α

+ + +

+ + +
= =

+ + +

 

Bir sonraki ad m, rastgele seçilmi  tx  veri vektörünü posX α  
çarp m vektöründen ç karma i lemidir. Elde edilen bu vektör 
objektif fonksiyonun L1 norm terimini olu turur ve L1 norm 
türevinin uygulanmas  gereken bölümdür. 

1 11 1 21 2 1

2 12 1 22 2 2

1 1 2 2

( )

( )
( )

( )

pos pos

pos pos

pos pos

t n n

t n n
t pos

td d d n d n

x x x x

x x x x
x X

x x x x

α α α

α α α
α

α α α

− + + +

− + + +
− =

− + + +

 

L1 norm bölümünün türevi a a daki gibi olacakt r. 

1
( ).*( )t pos t pos t posx X sign x X x Xα α α′ ′− = − −         (5) 

Bu e itlikte (.*) çarp m  MATLAB programlama dilindeki 
gibi iki vektörün her bir teriminin çarp m n  belirtmektedir. L1 
norm türevindeki i aret belirleme (sign) için [13] çal mas nda 
verilen yöntem kullan lm t r. Bu yönteme göre elde edilen 
genel i aretlenme a a daki gibi olmaktad r. Burada, ( ,:)posX i  
terimi posX  matrisinin i ’nci sat r vektörüdür. 

1 1

1 1

( ) ( ,:) 0
( )

( ) ( ,:) 0
pos pos

pos pos

ti i n i n ti pos

t pos
ti i n i n ti pos

x x x x X i
sign x X

x x x x X i

+ − − − − >
− =

− − − − − <

α α α
α

α α α

 
Bu durumda L1 norm bölümü için elde edilen türev 

a a daki gibidir. 

1

( ( ,:)) ( ,:) 0
( ( ,:)) ( ,:) 0

pos ti pos
t pos

pos ti pos

X i x X i
x X

X i x X i
+ − >′− =
− − <

α
α

α
 

Objektif fonksiyonundaki di er terimlerin türevi ise a a da 
belirtilmi tir. 

( )

( )

1 10, 0, 0
2 2

( )

T T

T T
t pos pos

b

x X X

ω ω α α
α α α

ω α ω
α

∂ ∂ ∂= = =
∂ ∂ ∂

∂ − = −
∂

 

1.durum: 1Hinge < durumu için genel fonksiyon türevi 
a a da verilmi tir. 

1

1

1

1

( ( ,:)) /
( ,:) 0

( ( ,:)) / /

( ( ,:)) /
( ,:) 0

( ( ,:)) / /

n
T T

i pos pos
i

ti posn
T T

i pos pos
i

n
T T

i pos pos
i

ti posn
T T

i pos pos
i

C y X X i n
x X i

C y X X i n n
F

C y X X i n
x X i

C y X X i n n

+

−

+

−

+
=

−
=

+
=

−
=

− − +
− >

− − +
∇ =

− + +
− <

− + +

ω γ
α

ω γ α

ω γ
α

ω γ α

 
2. durum:  1Hinge > durumu için genel fonksiyon türevi 
a a da verilmi tir. 

F / n∇ = α  
3) Stochastic Gradient Descent yöntemi: Objektif 

fonksiyonun α ’ya göre türevi al nd ktan sonra α ’y  minimize 
etmek gerekir. Bu minimizasyon i lemi için (6)’da verilen 
Stochastic Gradient Descent ad mlar  kullan l r. Bu denklemde 
ε  için s f ra yak n küçük bir de er kullan lm t r. 

( ) 0.000001steplength s = , 750t =  rastgele seçilmi  veri 
noktalar n n döngü say s  ve /steplength tε =  olarak al nm t r. 

yeni eski Fα α ε= − ∇                              (6) 



III. DENEYLER 

A. Sentetik veri taban  üzerindeki deneyler  
Önerilen yöntem ilk olarak sentetik veri taban  üzerinde test 

edilmi tir. Sentetik veri taban  için 250 pozitif örne in kare 
eklinde ortada ve 700 negatif örne in ise pozitiflerin etraf nda 

rastgele da lacak ekilde 2 boyutlu bir veri kümesi 
olu turulmu tur. Bu veri için optimal tepe noktas  gerçekten de 
pozitif verilerin tam ortas  olup, önerilen algoritman n bu de ere 
yak nsay p yak nsamayaca  kontrol edilmi tir. Sentetik veri 
kümesinde pozitif veriler her iki x  ve y  koordinat nda 2-3 
koordinat de erleri aras nda rastegele da lm t r ve ortalamas  
ise (x , y ) (2.5,2.5)mean mean = ’d r. EPCC-L1-C yönteminin 
uygulanmas  ile birlikte beklenen sonuç her iterasyon sonucunda 
elde edilen de erin giderek pozitif verilerin ortalamas na 
yakla mas d r. Algoritman n ba nda tepe noktas  (0,0) olarak 
verilmi tir. Sonuç olarak 6 iterasyon sonucunda elde edilen 
koordinat de eri 1 1(x , y ) (2.4441,2.4620)L L =  olmu tur ve 
hedef koordinat na yak nd r ( ekil 2). Bu da önerilen sistemin 
do ru bir ekilde optimal tepe noktas n  tahmin etti ini 
göstermektedir.  

B. Gerçek veri tabanlar  üzerindeki deneyler 
PCC-L1, EPCC-L1 ve DVM gibi s n fland r c lar ile 

geli tirilen koni tepe noktas  tahmin yöntemi EPCC-L1-C 
kar la t r lm t r. Bu kar la t rma için UCI Machine Learning 
Repository’deki IRIS, LR, VOC ve WDBC veri tabanlar  
kullan lm t r. Bu veritabanlar  s rayla; 4, 16, 6 ve 30 
öznitelikten olu maktad r. PCC-L1 ve EPCC-L1 yöntemlerinde 
koni tepe noktas  olarak pozitif verilerin ortalamas  al n rken 
EPCC-L1-C yönteminde koni tepe noktas  tahmini yap lm t r. 
Ayr ca, e itim ve test kümeleri 10 kat çapraz geçerlilik kural na 
uygun olarak olu turulmu tur. Ba lang çta α  için pozitif 
verilerin ortalamas  referans al nm t r. Bu deney için, 
DVM’deki  C  parametre de eri 10 olarak al nm t r ve sonuçlar 
Tablo (II)'de verilmi tir. Bu veri tabanlar  için EPCC-L1-C 
yöntem sonucu ile di er yöntem sonuçlar  kar la t r ld nda 
(Tablo II), EPCC-L1-C yöntemi yüksek do ruluk oran n  elde 
etmi tir. Ayr ca tüm çok yüzlü s n fland r c lar  DVM 
s n fland r c lar na göre daha iyi sonuçlar vermi tir. Çal ma h z  
aç s ndan ise koni tepe noktas  tahmini yap larak elde edilen 
s n fland r c n n karma k yap ya sahip olmas  ve bir çok 
optimizasyon i lemi içerdi inden DVM s n fland r c  modeline 
göre yakla k 10 kat kadar daha yava  sonuç verdi i 
gözlemlenmi tir. 

IV. SONUÇ 
Çok yüzlü konik s n fland r c lar, pozitif s n f verilerini 

negatiflerden ay rmak için daha uygun ve kompakt konveks 
bölge ekillerini olu turmas , s n fland r c  modelin bütünsel 
optimum sonuç üretmesi, büyük problemlere uygun ölçekte 
olmas  ve gürbüz bo luk bazl  cost fonksiyonu kullanarak 
çak may  önlemesi gibi özelliklere sahip olmas  nedeni ile 
uygun bir s n fland r c  modelidir. Gürbüz çok yüzlü konik 
s n fland r c  elde etmek için koni tepe noktas  tahmini büyük 
önem ta maktad r. Bu tahmin algoritmas nda kay p fonksionu 
ve L1 normlu koniden yararlan lm t r. Gerçek ve sentetik veri 
tabanlar  üzerinde yap lan deney sonuçlar  sunulan yakla m n 
veri s n fland rma problemlerinin çözümünde etkili sonuçlar 
verdi ini göstermi tir. 

 
ekil 2. Sentetik veri kümesine uygulanan EPCC-L1-C yönteminin iteratif 

olarak optimal noktaya yak nsamas . 

TABLO II. GERÇEK VER  TABANLARINA UYGULANAN YÖNTEM SONUÇLARI 
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Yöntem 
Veri Taban  çin Ortalama Do ruluk Oran  (%) 

IRIS LR VOC WDBC 
PCC-L1 95.99 65.50 77.72 97.37 

EPCC-L1 95.99 75.41 82.88 97.86 

DVM 94.70 59.80 79.42 97.70 

EPCC-L1-C 98.66 79.63 84.30 97.91 
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