

��������������������������������������������
���������� ���!���!����
������"��#�������#�������

�
$!��%���%&��'�����
��������	
��

��
����������
����
������	������
(��������)�(���������

*��*&��+���,��--�����!���

.�-�"�������'���%&��(���
��������	
��

��
����������
����
������	������
(��������)�(���������
+��*&�!��,/�������������


���0����!�����
��������	
��

��
����������
����
������	������
(��������)�(���������
�����!-��,�����������

1�-�(��2����2���
��	�
�������
���

�������	�����������������
���������

(��������)�(���������
!�/����/��,��&���&�!����

3��������&�4-����
�������������	�������	��

��
��������������

�������	������
(��������)�(���������
�����&5-���,&��&!���&��

6�-�
������(��7�-�
��������	
��

��
����������
����
������	������
(��������)�(���������

�������8�-�!��,!���-����-�����!����

9�-�7�/�'����:��
��������	
��

��
����������
����
������	������
(��������)�(���������

-��8�/�+���,!���-����-�����!����

���������� ����� �	
���� 
��	
���
� ���������� ���� ���	�����
�	�����	����	�� ����������� ��� ������ ��������� �������	��� ��
���
�	��� 	�����	�� ��� �������� ����	������ ����� 	�� ��	��
��� �����
����
���	�����
�� 	��� ���
��������
��� ������
���� ���� 
�����
��	�	�
����
���� ��� ��	�������� ��	�
���� ��� ��	��������� ��� 	��
���
�	���� ����	�����
� ���� 	��
��� �
�������  �!"� 	�� 
���� ���	�
�
��������	��#��� ���������� ��� 	��������� ��	��������
���
��������	����
��������
���
��������������
��$	�������
�����
��	�	�
����
�����%&'����(�������	�������������	
���
�	
��������

���������	���	
	��
���������	�����
��������
���
��)*+�
�	������
	���,*+�
��
�����	
	��
���-�������
�������	��������	������	�����
����� ���
���� 
������	������� ���������� ����� 
��� �	���������
��
	��� ���������� ������ ���
��	������ ����	�� ��
���
� ��(���
�	��
��	
����� 	�	������ 	��� ����� ��	������ ��
������ .��
�	��� 
��
����������������
����	������
����
�����	������
�����	�
�������
��� �������	�� �����
	����� /�� ���
�	�
�� 	��������	
��� ����
���	��
��	
������ ���������� �����
����� 	����	
����� 	��� ��	��
�� ��������
�	�
����������
�����������	���������	����	��� !�	�����*�%00��
1	�2�
�*�3,%"��4�	
������
���#	
����������
���
���
�������	
�����
������� ����� ������ 	����	���  !�	����� *�%00�� 1	�2�
� *�%%0"��
5������!������
�	
���	������	�������	�������	�
�����	����
����������
 �/"�
�	
����������	�������
����������������	������������	
����
	��� �	�� ��������
� ��
��
�	�� ���� �	������� �������� ������	��
��������� 	��� 	�����
���� �������	�� 
��	
���
� ���������
�	
����	

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

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

��� �;�<= >���=;��
 ���������#�� ������� #��#�� !����!�!� ?
(@� �!� �� �������

��������������������!!�#��-�����#��#����!��!��!�������������
������������������������!&����������A�������#��#��������������
�������������������&����+�B$C��
(��!��-����!��������������
���#��#&����-�������!��!��+����+���)������-�����A������#�������
�!����������������������!���&��-���+��-����A���������B$)
C���-��
��������/����&���������!�#����
(��!����������/�-��-����.��6�D�
��� ��#�� /���!)� ���� ���������� ������!� ���� ��������� ��� #��#��
������������ ?
"<@� ���-��� !&�������/� ?(
"<@� ���
����&�����&!�/�����!���-�����?�
"<@�����-��-���!&���������!8�
�������!�B
)3C��:�+�#��)�(
"<��!��!!��������+��-�!�����������
���A����/E� ���-�&�-� �
"<� �!� ��!!� ��#�!�#�)� �-�� ������&����
��!8!� ���� !����� !&A!�������� B$C�� ;���A�/)� �� ���!�����A���
���������������������!�������������#���&���������/�������
"<�
?�!��������&�����9.D���!���
"<@��&������������!�����������/�
�����&������A����/�B9C���-�������)�!����������-�����-����������
��� ��-��#�� ��������&�� ������&���� �&�����!� +��-�&�� &��&��
��!8��!���������&�����!8������-/!�����!��

�&��������*������������/��&�������!�����������
"<����
!�#����
(�����������!�-�#��?�@�!/�����!)�!&�-��!�������)����

?A@� ��������� �������� ������������/� ?F"�G� H.�D@� B$C��'-����
��!!� !�#���� ����!� ��� 
(� ?����)� ��������@� ���� �!/����������
�������!� ���� ��� -��-��� ��������/� ��!8!)� �-���� �!� ��!&���������
�#����������������
"<���&�����/��&�����������&������!8!�B$C��
=�-��� #����� ��������� ������!� �&!�� A�� ���!������� ��� ������
���!��!)� !&�-� �!� ���������)� ������/)� ���� ��-��� ��*��� ������
��!��!�!���-�!��������!������!!��������������#��&���5�����������
!��������� A&�� ���� ������ ���� �������� ��� A�� �����!������ ���
��������������!��������&�����������/����������������!������8����
�����!�-��#��/�����-/!��������!�������������������)�����&������
�������&����A���#����A��!��������I&����/�����&����A/����������
�&�������� �-�!� !-���� ������ �������!� �-�� �������#���!!� ���
����������� ������������� ?
�@� #����&�����/����� ��&���� ���+��8!�
������������������? F@������������������������!������8���)�
�������������� �&������� !���� ��������� #����A��!� �-��� ����
�-�����������������&���&!����������������!����!���������-��I&�!��

���� ���:= (�

 !� ��
���
�����������
��
J����� !�&���!� ����������� ���-�� #����A��!� �!!�������� +��-�

��������&�����!����
(�?���)�!/�����!)�
(�!�#����/)�F"�G)�
�����������#������ 8����/� ��!��!�)� ���������)� ������/� !����)�
��A&������)�������-���!&����/�����������!@�����-�#����A���-���

�3�����&������!)�����&�����K19�&��I&��-/���-����������������
!�������!��-�����������-���������������!��E�6�D�?�L1�9@�+����
�����������!��������������3�D�?�L
1�@��!���!���������!��!��
���
+�!� �������� �!� K�� /���!)� 6��K�� /���!)� ��� H6�� /���!E�
!/�����!� +���� A����� !/���������� ��� �!/���������E� 
(�
!�#����/�+�!�������������!�#���E�F"�G�+�!����&����?H.�D@�
��� ���!��#��� ? .�D@E� �����������#������ 8����/� ��!��!��
?�7 @� +�!� �0G<� H9.�������$�63�
� ���� ��� ����/!�!E�
���������� +�!� ��������� ��������)� ����� ��������)� ��� ���
����������E� ������/� !����� +�!� ������ ��� ���������E� ��A&�������
+�!� �A��� ��� +��8)� +-����-����A�&��)� ��� A��A�&���� �-����
����!�����&������������!�+������!!�A��M� (
"<)��
"<)����
���!��#���#�� ������������ �-�� ��������� ����!��� +�!�
���������� A/� ���� ����������!�)� ����&����� ��&��!� ��� 6���
���!��#���#�)�$�K��
"<)�����.1�(
"<�����!�����&�����!��
G���� �-�� ��������� ����!��)� ������#��!���� !�������!� +����
������������������������������!&�#�/����&!�������?�@��&��������
����������!� +��-� ������#�� ����������������!� ���� ?A@� ����
�&�������� ����������!� +��-� ��������� ���&��!� ���� 
"<�� �-��
!&�#�/� +�!� ��!!��������� ��� ;�#��A��� 
�
3� ��� ����
������������ !������ A��������������� ����������!�!�� <�!���!�!�
+��������/5�������#��&���/��

220

2024 IEEE Conference on Artificial Intelligence (CAI)

979-8-3503-5409-6/24/$31.00 ©2024 IEEE
DOI 10.1109/CAI59869.2024.00049



�!� ����������������
�����������
�����
����
�-������!��!�+�������!�������!!���&!���������A�����������

!&���#�!��������/���/���+�!���&�����/�����&�������+��8!�����
(-����/� ���-��!� B.�6C�� ����!���� ��������� +�!� &����5��� ���
����&��� ���� �-�� ����������!��)� #����&!� !�������!)� ���� !&�#�/�
��!���!�!�� >!���� �-�� (�I&������� ������ 
�����������
J���������������������?
J�@)����&�����/���J����������?�FJ@�
��&���� ���+��8� +��-� ���-�� ���&�!)� �-���� �&��&�!)� ���� �+��
-��������/��!�+��-���������!����-�?G��&���$@���

(-����/�
�����#�������������!�?(:
J@�����/!�!�+�!���������
&!����7�����(:
J�����A���������&��������A&����!�A/����!&�����
�-���#���������������������A&�����������-�����&�����+���!��-��
�&������ ��� ���-� !�������� ���� �!!������� �� ������ �����������
#��&�� ��� ���-� ����&��� BKC�� (��!���#��/� ����/!�!� +�!� �-���
����������&!������A;������!!����������/!�!�BNC���

�����<�(>F�(�

 !� ��"��������������������
�-��(�I&�������
J���FJ���&�������+��8����������������

��� �#������ ��!�� ���&���/� ��� ��K$$�� 7�����(:
J� ����/!�!�
+��-�&�� ����&���������5��������&����-���
(�!�#����/�-��� �-��
������!�� ����&����� ��� ����!������8���)� +��-� �� ����� (:
J�
#��&�� ��� ������������/� ��$

� ?G��&��� 
@�� 
����� �-�� ����
���8��� ����&��!)� ������/� !����!)� ���������)� �����7 ����������

-��-��������(:
J�#��&�!�����A�&�����..)����.3)��������9K)�
��!�����#��/��
�A&�������!���&!�+�!����8���������)�+-�����-��
���!��������!/�����!)�F"�G)���������+�!����8����-����+�!���
<����������/!�!�+��-�����&���������5������&!�����-�������-����
����&��!�?
(�!�#����/)�������/�!����)��������������@�����&������
!���������!�����&���/������K$$��

�!� �����
���

�����
��������#�$��
������������
��A;������!!������!��!���#��/�����/!�!����������������������

�!��-����!���������������&������������������#��#��������������

?����&����������������313@)�+-������A&�����������
(�!�#����/�
���8���
��������3���?��
9N�������$.
)���!�����#��/@��
�������
�7 ����8��� ��� �-��������)�+-����!� !/�����!)�F"�G)�����
������/�!��������8����-����+�!����

�"�� �(�>((�=;�
�-�!� ������ ��!���A�!� ��� ���������� ��������� ���-��� ���

&����5���� ���-���� ��������� ���� ����� ��������� ���������
���-��I&�!� ��� &���#��� �������� ���������� ����!���!� A/�
����������!�!� +-��� ��������� 
"<�� ���������)� ��A&������)�
���� ������/� !����!� ���8��� -��-�/� ���������� ��� �-/!�����!�
��������� ��� ������� #��#�� �����#�������� �����������#������
�7 )� �����!������� �&������A����/)� +�!� ��!�� ��&����)� ��8��/�
�&�� ��� �����������!��������������&���� ����/!�!� ����A��������
��!8!�B$�C���-�����!��������!/�����!�����F"�G�+�������8���
��+� ����������� &!���� (-����/� ���� ��A;��� �����!)� +-��-�
+���� �������/� ��� �&�������� ��������������!�� ��� ����-���
�����!�����#�� ������&������ ��-���� !�&�/� &!���� F
((=� ����
����!������������-��I&�!�����������!�&����������
"<)�������/�
!����� +�!� �-�� ��!�� ��������#�� ������� ���� �
"<� ��� (
"<�
!��������E���-���-��-�#��&�����������!�+�������)�!&���������!8�
!����)������7 �B$$C��G�����/�������������&��!���I&������������
�����������������������������!���!������#�!�#��������#�!�&����
������&��!� ���� +���� ������� �&�&��� ��������������� ��!����-�
���������������&��������

<�G�<�;��(�

B$C� ��� <���)� O
������ "��#�� (����!�!M�  �����!���� 
������-�!� ����
<�������������!� ��� �-�� 
�
$� �(���
��(� 0&�������!� ���� �-��
��������������"��#&����:����� �!��!���
�<�#��+�����-��F������&��)O�
?������@)�����������������������%�#����1)�����3)�����3$.�3
9)�%&��
�

)�
���M�$��
1.�
������N
N
�
16��

B
C� 
��:�����/�������)�O�����!������������/�G����
������(����!�!�����&����M�

����
�$6)O�?������@)�G�����������#�!�����)�#����K)����69K$36)�
�
$)�
���M�$��33KN���#��
�
$�69K$36��

B3C� 0��(��0-����-�)�
��(��:��������)�
����� ��0-����-�)�������;����)�����

�� ���A��&)� O�������� ����������� ��� !/���������� !�#���� �������
!����!�!� ��� �������!� ���������A��� ���� ����!���-����� ������� #��#��
������������)O�?������@)�%�0��������������)�#����$6)�����$$)�����6�9�6�N)�
;�#�
K�
�
�)����M�$��$$N�N�*��!!��$16$�.9$$�
�
��$$���
��

B9C� ���
��8��������)�O��!���������#������/!�!��������!���-������������#��#��
������������ ��� �������!� +��-� !�#���� !/���������� ������� !����!�!M� 
�
���!�����#���&����������!�&�/)O�?������@)�%��������)�
&��3�
�
3)����M�
$��$�$1�*�**���
�
3��6��$K��

B.C� 2��P�����)�J��F��A���)� ��J���#���)�����:��F����-����)�O0����/���/���
+�!�� ��������� ��� ����� ���+��8!)O� 
�#����!� ��� ��&���� ������������
�����!!����!/!���!)�#����$N)�
��1��

B1C� ���(&�������*�������
��;�*��)�O�-�����/�(-����/�#��&�!�����������
�����������)O����&�
����
�����������������������������������	)�
�
�M�
J�F<)�����N
1N�N
6K��

B6C� (�� :�/8��)� ;�&���� ���+��8!M� �� ������-��!�#�� ��&��������� J��������
:����J�<)�$NNK��

BKC� �����#��������(�����F��)�O�����#����8�����!-��M�J���������!-����/�#��&��
�!��������� &!���� ������� �����!!���)O� ��� �������������� ����������� ���

���������������������������(����!���!)�
�
$M�J�F<)�����39.6�391.��

BNC� (�� Q�� 
��8� ���� ��� J��!���)� O��A���M� 
������#�� ����������A��� ��A&����
��������)O� ��� J���������!� ��� �-�� 


�� ����������� ��� �����������
������������)�
�
$)�#����3.)�����K)�����116N�11K6��

B$�C� %�� 
�� ;�!��� ��� ���)� O������� ��� 7����/� G&������� ��������&�������
=&�����!��������!���-�����
������"��#��<��������������J������!�'��-�
�-������7����/� �!��!�)O�?������@)�
��%��������)�#����
$�)�����$13�
$6$)�%���$�
�
9)����M�$��$�$1�*���*�����
�
3�$���$9�

B$$C� � �<���-�8�!&+������!8&����� ���)� O���-����F��������P�!���J�������#��
������ ��� 
������ "��#�� <����������� �������/� (��������� ��� (�#����

������(����!�!�J������!)O�?������@)�����(���?P�!��@)�#����$
)�����$)� ���

N�
�
3)����M�$��33N�����!��$
�$��

�

�
G��&���$���&������/��������������?�FJ@���&�������+��8����!��&����

�
G��&���
���FJ�����&��������������&!����7�����(:
J�����/!�!��

221


