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%�(�)& *� +#� ,$����� ��� �(�) �������� �$ ���������� ��
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����� (���! %�& ��$� ���� ��� ��������� ���������� -��$���
��� ������� ��� -��'����� �� ���� �$� (���! %-& ��$� ���
���� ����� � ��� ���� ������� ����� ��� ������ � ��� $��'
��������� ����� -�����B���� ��� ��$� �� (��� !%�& ��� (���
!%�&� ��� �$ �������� ��������� -��'����� ���� ���
������ ����������� ������ $���� ��������� $��� �������
�.������� �� ���������� ��� ���� �������� ���������� ���
$��' ��������� �� -��'������ $���� ������� ���
����������� � ��� ���� ������ � ��� ��������

%�& %-&

%�& %�&

(���! ���'������ ����� $��� $��' ��������� %�& �������� ������ %-& ��� ����
����� � ��� ���� ������� ����� %�& ����� �������� $��� � �$ �������� %+!&�
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������ �������� ��� ��6��� -���� � ��������� ����������
����� ��������� ��������� ��� ������� ��� ����� D������ ��
������� ���������� @� �� ���  C# ������ ��� �������������
������������� ����� � �.����� ��������� -���� � ������� ���
���D����� ����� ��������� ���������� �� �� ������� $�'
 1#� ��� 0�-� �������-���� ��������� $��� ������� $����
���� ���� '�$����� � ������ ��-����� �������� ���� ����
'�$����� ��� ��� -� ������� � ������ ���������� )���������
@� �� ���  2# ������ �� �������� ��������� ��������
������ ���� �������� ������� ����� ����� ������� �� ���
����������� ��������� ��� ������ � ��� ����� ���������� ���
������ �������� �-�� �������� � ���������� -������
������ �������� ���������� ��� ����� ��� ��� ������
������B� ��������� -������ � ��� ����������$��� � ���
������ ������� ��������� ����� ������ �������� ��� -� ��������
-� �������� ���� �� 0�-�� -�����B����� ���� ,$����� ���
��������� ����� ���� �� ����� ������ ��� ����� ������������
��� ������ ������ �� ��� ��$ ������� ����������� ���������
�� �� ��� '�� � ������� ������� �������� ���� ������� �����
������ �������� �� ��������� $��' ����������

'	�� ������� (	�	����� �� )����� *����	��
 +
��� !��	�����
"�
��� #	�����

9��� ��� ������ 7����� :������ > )����� ?�'��� 5������ 
�������� @��� ��� �� 9�

2020 16th IEEE International Conference on Automation Science and Engineering (CASE)
August 20-21, 2020, Online Zoom Meeting

978-1-7281-6904-0/20/$31.00 ©2020 IEEE 855

Authorized licensed use limited to: ShanghaiTech University. Downloaded on June 04,2024 at 13:51:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



��������� ���������� ������ ���$�'� %
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�� � ��� ��� ���������� ������ �� ������� ������
�������� ��� � ��� ��������� �������� ���������� 
��
��� -��� ������������ ������� �� ���� ������ ��������
��������� ���� �� $����  8#� ��������� ����� ����  4#� ���
$��� ������  !3#� ����� ����� ��� ���� -���� -���� �
�.����� �����$�'�� ���� �� E00  !!#� ������  !"#�
�������� E*  !*#� ���� ,$����� ��� ���������� � 
��
-���� ����� �� ����� �����D���� �� $��' ������� ������
��������� ?������ ��� � ������ �������� ������ -����
� �������� ��� ����������� ���$�'� ���� � ��-��
-������ -.�� � ��.���� ��� ��� � ���� ���������� ����
�������� ��� ��-����� �� ���� ����� ����� ������ ���������
� �� ���� � ��������� ����� � -���� ��� ��������
�������� � $��' ���������� :������ ��� ��������� ��� $��'�
����� ��� ������� � ��� ��������� ����� �� ��������� �� �� ����
�� ����� ���� � ������B�� ?���$����� ��� ����� � �������
�� ���������� ��� ��� �������� ����� ����� ��� �����
������� ��� ����� ���������� ����� ������ ��������
��������� ��������� ��� -� ���� �� ���� '�$����� �
��������� ��� ��� ������ � ��� ���$�'�

���� $�' ������ � ���� ����� -� ��-����� ���
������ �������� ��������� $��� 
�� � ���� $��� ���
���������� � $��' ������� ��������� ��� �������� ����� �
��� ������ ����� �� � ��-������ � -���������
��6������� %;:& ������� ����� �������� %):&� ��� �������
�������� %
:& ������

��� ������ ����� �� ������-�� �� )����� ��� ���$��
-� �.���������� ������� �� )����� ��� F �������� ��������
��� ������ $�' �� )����� �E�

��� 5��5�)A� ?A�,��

�� ������	�
��� ��� ���� ������� � ������ ������ ��������

�� � �������� ������������ $������ ��� 
��� )��� ��
������� ��� �� ��� ��� �������� ���$�' ��������� �
��������������� � ��� ������� �� ��� ������ ����� ���
�������� ��������� �� ���� '�$����� �� ���������� ��� ���
�������� ���������� ���$�' ���������� ��� ������
���� ���$�' ��������� �� -���� � ������!8 !"#� ������!8
�� � �������� ��������� $��� � ������ ���-�� � ����������
��� ���� � ������ ����� �������� ��������� �������
������ ;:� ):� ��� 
:� ��������� ������� �������
������������ ����� ������������ ��� ������� ������������
������������� ����� ������ ��� ���������� ��� ��� ���������
�� ����������$��� ������� �.�������� �� ��$� �� (��� "�

��� ;: ����� �� �� ��� ������� � ��� ������ ����
��� �����B�� ��� ��$ ���'������ ����� �� ���$�' ������ �� ����
������ ��� ��$ ���'������ ����� �� �������� -� ��� ;:
����� � -���� � -������������6����� ������� ���� $���� ��
����������� � ��� ��$ ����� ��� ����� � ��� ��-��D����
���$�'� ��� ����� �������� -��' � ��� ���� ���� � 2G2
'����� � -���� ��� ������ � � ����� ��������� ������ :
��.������ ����� ���$� ���� �������� ������ 
������
$��� ��� ������� ������!8� ��� ������ ���$�' ����� � ):
����� -����� ���� ����-��'� ��� ���� ������� ��� ):
������� : 
: ����� �� ���� ������ ���$�� -� ��� ���� ):
������ (������� ��� ���� ������� ��-�� ������� ������
��������� �� �� ����� �������
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����	��� ��������	� ������
��������� ��� ������� ������ �� ��� �������� �������

 !+#� ��������� �� ���'������ ������ ��� ����������B�� -� �����
����� ��� �$ �������� �� ��� �$�� ������ � 
��� ���
������� ���� ������ �$������ ������� ��������� ���� ��
����� ��� ��.����� $���� $��� ���� -��������� �� �������
�������������� � ����� �� ��� ������� �.������� � ���
�$�������� ��������� �� ��� ����� � ;: ����� -���� �
���� �������� �� ������� ������� � ����� ������  !C� !1#
������� $� ������� ��� $��� ��$ ���'������ ������ ����
���������� �� $��� ��� ��$ ����� �� � ���$�' ������

��������� ��� ���������� ����� ��������� ������� ���
;: ����� �� ������ � -� ��-����� �� ��� ���������
���$�' �� ��������� ��� ������� � ��� ;: ����� ��
������� �� ���$�<

����� H "CCI%���.�����& %!&

���� H ������/���� %"&

�;:H � / �����J ���� %*&

$���� �;: ������ ��� ;: �����K� ����� ������ � �����

��� ����� �����L ��� ����� ��� ���� ��������� ��� ��6�������

����������� ���. ��� ���� �������� � ��� ��.���� ���

������� ���� ������ � ��� ����� ����� �� ������������� (���

*%�& �� ��� ������� ���'������ ����� $��� $��' ���������� (���

*%-& ��$� ��� ����� ����� � ��� ;: ������ :� ��� -�

���� ��� (���*� $��' ��������� ��� �������� � ��� �.����

���� ��� ����� � ��� ;: ����� �� �������� ��������� (��

��� ����� ������ �������� ���������� ��� $��' ���������

����� $��� �������� ������� �� ��� ������ ��������� -� ���

���������

��
%�& %-&

(��� * ��� ����� ��� ����� � ;:� %�& ����� ���'������ ����� $��� $��'

�������� %-& ����� ����� � -��������� ��6������� �����

�� ����� ����� ����	���	 ������
: ��������� �� ������� ��������� �� ��� ��������-��

�������� � ��B� �� ��� ���'������ ������ )�� $�'�  !2� !8#
������� ��� ����������� �-����� -� �����B��� ������������B�
�������� '������ ��������� ��� �-�� ������� ��� �����
�������� �� �� ��������� $�� � �������� ��� ��������� ������
��� ��� � ����� ������� ���� � ������ � ����� ��������� ������
�������� -� ��� $�' ��  !4#� � ������� ������ � ���
���"��� ����� �� ������ � ������� ��� ��D�������� �� ):�
����� ���"����:� ��$� �� (��� +�
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(��� " ��� ������������ � ��� ������ ����

(��� + ��� ������ ����� �������� �����

:���� ��� !G! ��������� ��� ������� ���� �� ): �����
��� ����� ��� ��� ������� ��� ��-����� A��� ������� ��-��� ���
��� ���� ������� ��B�� -�� !I� ���-�� � �������� �������
$��� ��� ����� ������� ����� A��� ������� ���� ��� ���
����������� ����� ��������� ��� ������� ���� � ���
������� ����� ���� ��� ������ � ��� ��.� ������� ���� -�
��������� ��� �������� �������� :� ��� -� ���� ���
(���+� ��� ���-�� � -������� � �� +� ��� ������� ��� � ����
-����� ��� -� ����������� -� ��� A��� ��� ��� � �����������
����� ��������� ������ -� ���%&� ��� ����� ����� ���� ���
!� *� C� M� ����� -� �� ��� ����� � ���%&� ��� ������� ��-���
�� �� ����� $��� ��� ����� � ��� ! %& ��� ���� ��� ��� ��� %&�
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(������� ��� ������� ���� ��� ��� ����� ��� �������� ���
���� � ������ ���� � ! G ! ������� � ���� ��� ����������

��� ): ����� �����-���� � ��� ������ ���� -�
��������� ����.���� ��������� �� ��������� ������ �� ����
������� ��� ��� ���� �.����� ��� ����������� �� ������ ����
��������� �� ������������ ������� �� �������� ��� �-����� �
������������ ������� ������� �� � ����� ������� ����� � ���
������ �����

&� ��		�� ����	���	 ������
�� ����� ������ ��������� ��������� �������� � ��� �����

��������� ��������� ������ � ��������� )D���B� ��� �.�������
��'� ��� ���$�' ��� �$����� -� �������B��� ��������
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