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3.1.3 Virus features 

'�� ��� ��� ���)��+�	� ����������
 � ����
�� ��� ����

 ���� �
����)� �����
������$��� ���)��+���
�������� ����

-��� �������� ���A�	� ���� %���� ��?�� A����  �������	�

��������� 
�� ��������������
 � ������A�
 ��;�3� ����� ��� ����

F���  �����
���� ������ <C
��� �=�� -��� !3�����
�� �)�

 �����
���� 
��	
�
	�	� 
���� �A��)�� �
������
����!���	�

!"�� !�� ) 
�
����� �
���� 
�)� �
��� ;�� ;
�	
��� ��� �����

�� �������� 7��  �+��
���� �A�� 	�+
���� ���� 23���+
���

	�+
�� �	� ���� �3���+
��� BF@� 	�+
�� ���� 	
�� ����


����3� ���A
���������� �������<P
��"5�"=��-��
�����
����

���� %���� ��?� �	� 
��� ����� 
���� �
���� '�� ��� ��


�����
���	� ���� BF@� 	�+
�� �)� 
��� !3�����
��� -��� !3

�����
�� A�� ���A�� ��� ������� ���� ���� +���� ��
;���

+
��� 
	���$��� ��� �+���	���� �������)�>BC���	�

>BC�;�)��+� �����
����<����������"5�/=�G�1H��

3.1.4 Route of transmission  

-�����A���� )����+9��� ����+
��
��� ������� 
	���
)
�	� 
��

������	�+
 �G�/H�� �

��@��������	� ��� ������+
��
����

;��E�����������+
��
���G�JHM�

 ��C� �3��������+
��
����

	��8�����3��3 �
�	�����+
��
���<:8-�-=��

E3S Web of Conferences 292, 03099 (2021)
NETID 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202129203099

 

3



�
��������
� *�����
���������
���)����� �����
�������	�+�	��
����)�����%������?�!3�����
��
���� �
���A
�����+��E�*"��E�

:���������
 �������)� �����
������;��	����)���3�����������+����$��� ���� � -��������A�� ������ ��	�A
�������8.
+�+3�
���
���	�

+����	���
���BE.8P�A
���6-B6E88E��������� ����
	����;��
���
���+�	����	���555�;������������
 �����>����;���������

Q45K�������������A����)
���	� 
� �����-��������)���� �� �����
����
��+���	�A
���� ��������	
����
�������������A����+�3


�)� �
���;��3 �����
���������
�	
 ��	�A
������	�����G�1H��

&"#�(������������� ����

3.2.1 Overview  

7�� @� �+;��� "5"5�� ���� �>?7@3�0� A�� ������� ��	���

 ��������@�
�����
�D����������+��������� 
����	������

����������;����	��� ��� 
+����
������	���>����
������

���������A����;�
�)��� 
���������	��	�  ��	
��� ��� ��+��

������������� ��	� �
������
����)������������+
��� ����	��

��
����� ����� +�	
� �������	� ���� ���� ���;���� A��


	���
)
�	� ��� @� �+;��� �4� A
��� �� ��+���+�
 �


�	
�
	���A����������	���A����	������	���)���� ��	�

 �
�� 
+�������� >����� �������� +���
���	� � ���������

A�������-�����
�����+�	
� �
	� ���� ����
��� ;���� �	�

�����
���������� ��	3 �
���������A��������	�����������

������� ���+
���	�)��	�������	������������ �
��G�0H��

3.2.2 The epidemic developments  

C��+�@� �+;����4��"5"5�����"(���������;�������A�A
���

;��A�����4��	�"5� ��)
�+�	���
������	���+�����"5�

		
�
�����  ��)
�+�	� ��+���+�
 �  ����� -���

������+��������� �	�����������	�		�	���������
�����

���-����	���@� �+;���"(���A����������+�������
�
���

�����������������������A
�����+���+�����
��
� ����	�


������������ ��������� 
���G�0H��

E3S Web of Conferences 292, 03099 (2021)
NETID 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202129203099

 

4



�

�� @� �A������� �	� ��;��$����� ����+
��
��� �)� ����

��
	�+
 �<�5� ���=M�

;�!���	
���)��+� ��	� �
�����+
������� �++��
�
����

�����
���+������ �����������
������	�����
�	���)��������

<7������� �++��
 �
���14� ���=�G"5H��

&"&�(�����������)������*�

3.3.1 Overview  

E� ����)������� �����
�������
�
����� ��
 � 
	������)����

�!������������������	����!�������A��������	�)��+�

$����
���� �
�� ''�� � )�+���� 1/� ����� ��	�� ��
�����

��
����� ��
��	� �� !������� -�.
�� E
������ ���

2���+;���"0��"5"5�������N1J"�)�
����)��+�!�����������

!������������+���������	���������)
������ ��
 � 
	������

�������A������
����E  ��	
���������� �������+�������)���

)���
��� ���������� �����
��� !�������� ����� A����


++�	
���������)����	���
��3��3��
���;����� 
��;��������

���� 	��
����	� �;�����
��� ��
��� )��� )���
��� ����������

�����
���!�������)��� �����
&�	�$����
���)���+�	
 ��

�;�����
���)����(�	����@��
������� �����
&�	�$����
����

�� ��
 � 
	��	�����+���
;�	���������������A��������
����

-���$����
���A���
)��	�������@� �+;����

E��"5�55����@� �+;���""��"5"5��������
����A�������

���� )����� �
�
 ��)� ����C
����E))
�
��	�����
����)���
��

8�	
 ��,�
����
����E��"�(5����@� �+;���"�����������
���

	
�����	� ���� ��
���� �� � ����� ��	�  ���� 8��
 
���

�������)���@
��������������	�:������
��� ���� ��	�����

;
����
 ����� 
+����)��������� ��
 � 
	�������������������

A���� ���
�
���� !������� 8��
 
��� ��++
��
��� �)�

������ �	� ������ 
++�	
����� �����	� ���� ����)���

��� �	�����	�����)����	�������
�����������!
.���:�����L��

����
���)���	
����
���	�����+����G"�H��

3.3.2 The epidemic developments 

-�����A���������A� ��)
�+�	� �����)��>?7@3�0��	����

��A���+���+�
 �
�)� �
����
��P
��
���:���
� ��)��+�

5�55� ��� �"�55� ��� #����� �1�� "5"��� >��� ��A� �� ��

 ��)
�+�	�  ��� A��  ���	� �	� 	
� ����	� )��+� ����

����
����A�
 ��A���������	�
��!��������
����

E���)��"���L �� �����#������1�"5"���01� ��)
�+�	�

 ����<
� ��	
���J4�
+�����	� ���=�����;�����������	�
��

���� ����
� ��� �)� A�
 �� �40� ���� ;����  ���	� �	�

	
� ����	�� "� ���� 	
�	� �	� �4� ���� ;���� �����	� 
��

����
����E����������� ����������"���+���+�
 � 
�)� ��	�

�������
��	��
����	�����
����
��
����
�������+����G""H��

&"+�(�����������)��,��-����*�

3.4.1 Overview  

>��#�����"��"5"5������)
����
�)� �
��� ���A��	��� ��	�


�� '
����&����� ?
������ 6� ����� @
���
 ���

!�
9
&����� �
���� ��;�
� :���
� ��� -��� ��.�� 	���

�����
�
���  ��
�	� ���� � ��
��A
	���� ��
 �  
	� ����� 
��

'
���&����� �	� ���;�� �
������� 6�	����� ����

���;�����.��	�	������ ����
���� �����E���)�#������5��

"5"��� !�
9
&����� �	�  �+�����	� ���� )
���� ����	� �)�

�� ��
 � 
	�������)����5�"4�+
��
�����������A
����������)�

"(0� ��)
�+�	�
�)� �
�����+��������J4���� �����)�A�
 ��

A����
��6� �����G"�H��

3.4.2 Transmission characteristics  

E  ��	
����������!�
9
&������������)���@
�������������

�	�:������
����������
	�+
 �A��+
���� �� ������	�
��

��
������
�����������	�����
�)� ��	��������A����+
����


������������-�
����)�� �������A��������)��������
	�+
 �

�������
����	� ������� � 
����-�������3��������
	�+
 �

�������
��� )������   ����+�	� ��� R���
��� ��
	�+
 �

�������
��R�� A�� ������;��� ��� � ��		��� �
����� A�
 ��

��+�	� )������ ��� ���� ; �� �)� � �
���� ���A���� �)�

 $�
��� ���
�������
�����G"�H��

+���������������.� ��*� ���	�.� ����
��
������� � 
�	�� ��

������ ����	��� 	
�
���������
7�� ���� )
����+������)� ����"5"5��� ����%����������+����

	
� �����	� ;���� ((�  ���� A
��� ���.��
��	� �
���

����+��
� 	
�������� �	� ���  ���� A���� ���
���� G"(H��

E  ��	
��� ��� ������
	�+
������� ���� 
�����
��
������A��

����+���� ����A����)��+�!�������
��!�)��	�8�����


��%�����E�������
+���������A������;�
������
	�� �����

������ ���� ��+�3��3��+�� ����+
��
��� �.
���	��

��A������ )���� ���� +������ ���� �
���
��� ������ ��� �

	
))������������� � �

@�� ���� ��	�)��+�2���+;���"5�0����#�����"5"5��

7�� ��������� ���� ���
����  ���� ���� 
� ��	�	� �������	�

�.�������������������!�)��	�8������!�
����������A��

��
��
)
 ��� 
� ����� 
�� ����@� �+;�����	� ������ ����

A���������
���	�A
�������!�)��	�+�����G"4H�� �

E���)�C�;����������"5"�����;�
�����
� ��<A���������

%���� 
�=� �	�  ��)
�+�	� �0"��  ���M� "1J� ��A� �������

 ����
����;�
�:���
� ���(4���A�	�������	�(0���A� ���	�

�	�	
� ����	� ����A������ ��	�	�)��+���;�
�:���
� ���

-�����A����"151���A� ����� ��	�  ����A����	��� ��	� 
��

��;�
�:���
� ��G"(H��E  ��	
����������	�����������	��)�

���� �>?7@3�0� ��� �����	� $�
 ����� A�
 �� ���A�� ����

�
���
���
��%����A�� �������
 ��

!
� �� ����%���� 6�����+���� 	
	� ���� 
++�	
�����

������ ���� �
���L�� �����
��� �	� 	
	� ���� ��;�
��� ���

+��������
����	����������
	�����	��)��>?7@3�0�+����

������������7��;� +�����
�����	���	����� ���	��������

�.
�����-������;�����)�������
	�+
 �����
�)���� �	�����

����
����7�� ���	�����
�������������)�+�	
 �������� ���

�	� ��������	� ���� ������ �	� �)���� �)� +�	
 �� ��))��

!
+������������������
�����������+�����	����	���
	�

�����
��� ��� ���� ��
	�+
 � ���� ������	� 
��%����� >��

#����� �4���� "5"5�� >�� #����� �4���� "5"5�� ��;�
�

:���
� �� ��$�����	�-���9
�����
���� :���
� 
�� :�����L��

����
���� �	� ,�
��� ����
��� ��� ���� ����� ���� !�����

!�������C������!�����!
.���C�������	�!�����C
)���C�����

�)� #
��
���� ����
���� ����� �
������ �	� ��� ������ ������

)������A���� ����	����7�,�A�	����	��������+���
+���

����+��
 
�������
����	������	���))���������������+��>��

�����+��	���������
������������)���@
��������������	�

:������
������ ��	��)
���3�������+����� ������������>��

#������J����N�����2���������
��������+������
���

E3S Web of Conferences 292, 03099 (2021)
NETID 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202129203099

 

5



�

�	�)+�	�)���+��
�������!EB!����;�������	����+�

�)��.���������%����;� �����)�������
�����������+���L��

��$������7��A������
������#�����"��	��%����;�������

R�� �	�A�R�G"1H��

+"��/	�'�	������������

E  ��	
������%���L���
���
����������
�����������+����

	� 
	�	������ ��	�A������ 
���)����������	
� ���
���A
���

�.�������-���	� 
�
���A���
�	��)� 
�)��.
;����;��� 
��A��

 ���� ���	��� �������%���L���� �	�A������������
+��

)�����
��;� ����
�����A�	���������	��)�������
	�+
 ����

������ 
�
���;��"�0��	���������	���
�����������+
��
���

�)� ����	
����� 
�������� 
�
��� G"/H��@��
��� ���� �� �	�A��

���
�	�� ������� A���� ���� ���A�	� ��� ����� ��� ��
��� ���

%�����E���������;�
 ����������
��%����A��������	�	��

�� ����;����	���;A�M�� ������	�������
�+��������

;����  ����	��E��� ���� ��;�
 � �����
���� A���� ����
;
��	�

G"/H���	�����+��������)������
�����;�
 ����������
���

�	� �� 
�)�����
�� ��� 
�
��� A
��� � 	� ����� 
��  ���


� 
	�� ��G"/H����A������A��� 
)� ������ �	�A���	����

������+�������A��������
+���+����	S�F��	��������

�
�������
� -����������)�7�������+��������C
����("4����)
�+�	�������)�2�����������
����<"5�03���?=T7�)� ��	�:���+��
�

<2�7:=�
��%�������
��G"4H��

+�	��� 
)�%����	
	����� 
+���+���� �� �	�A���	�������

+�������������;��C�;������0��������+;����)� ��)
�+�	�

 ���� �)� �>?7@3�0� ����
	��%����A
��� �� �� /((�555�

<U�41�555=� G"JH�� !
� �� ���� ��
����� ������+����


��������	�
������%�����	�
+���+����	������� �	�A��

�	� ������ +�������� ����  ���� ��+;��� �)�  ���� A��

��	� �	� ;�� 01K�  �+���	� ��� ����  ��� A
������ ���


��������
���G"JH��

+"#�0������������� ��������)������*�

F� �����)��))� �
��� ����������
��A����;���
�����������

����� �)� ���� ��
	�+
 �� ��A������ ��+�� �)� ����  ���� �)�

�>?7@3�0� ��� ��
��� �������	� ������ 	��� 7�� ��+��  
�
����

������+����		�����������+������;����V)����.+�����

@�
���	�!�������� �

@�
��
��� 
����� ��	��������2�����: 
)
 � �����)�

��
����	�
��
�������)��������������
����
���7��@�
���
��

���	�� �����	��� ;�����5�+
��
���-*,��� ������ G"0H��

��A������	��� �������
	�+
 �� ���� ��	� �
������
����)�

���������
��@�
�������A��)�� 
;��� ����	��>��@� �+;���

�4��"5"5��@�
���������	�)������A� �����)���+���+�
 �


�)� �
��� A
��� �>?7@3�0�� -��� ������+���� $�
 ����

	�������	� �� 
�����
��
��� �)� ���� ���� �� �)� 
�)� �
����

E)������
	�+
����
 ��
�����
��
������� ��
 � 
	�����
����

����+���
;�	������
�����	��������
�	���)�����
��A����

 ��	� ��	� ��� ����������� ���	��� �	� ���
���+�����

��� 
+���� ��� 	
� ����� ���� ���� �� �)� ���� ��
	�+
 � �	�

 ����������� �
���)�����+
��
����-�
��
�)� �
���
��;����

@�
���
	��:���L�� ��	� �
��;� �����������	� ���)��+�

����  ��	�  �
�� 	��� ��	� �>?7@3�0�� -��� ��3�
���

��
	�+
����
 �� 
�����
��
��� �	� +��� ����

��
	�+
����
 ������
�� �� ��	�	���������;��
��
����)�

��
	�+
 � 
�)� �
��� A�� )
��� 	� �� A������� G�5H��E�� �)�

#�����"��"5"���@�
������������	�/J� �����)��>?7@3

�0��	��5� �����)���+���+�
 �
�)� �
����G�5H��

E)�����������;����
��@�
�����+���)�����	����+������

�� �� �� ������������+� ��
�+��)� ������
��������� 
��

�	� ���� 2�
���� ������ ��++
��
���� �� ��	� �����


+����� �����
���>��@� �+;���""�������� ��������A��

E3S Web of Conferences 292, 03099 (2021)
NETID 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202129203099

 

6



�

��
���	����@�
�������
	���	���
���
��
�����
��
�������

��
	�+
 ��-��������� �+��
���������.������
������)
��	���)�

+�	
 �� +���+����� ��
	�+
������� �
�������� 	
�����

�������
����	� ���������	��������+����� ���@��
�������

���;�������
�	����+������
��@�
���	�;������$�
��	�

���;��;�� ��	��! �������	���������;�
 ��� �����������

;���� ����	��B��
	�����+����������������+����+� ��

������
;����. ����A���
����E�������
+�������������+����

������� ��	������3� �������������+����	����+
�������

� �����)����� 
����>��@� �+;���"4��+
��
�����)����
	�����


�� �
.� 	
���
 ��� �)� ���� ��A�� A���� ��$�
��	� ��� ;�� �����	�


++�	
�����G"0H��-���������+��������;����������&��

 �����	��
�����+������	�)���	����������A����	
))������

)��+�����
�����
�����+�����
��@�
���E)���� ���
������


�����
��
���������
�����	������+�� �� ���
��
 ��������

�
����
������*�������)+
����)�����P3����������-���)
���

�������� ��������	� ���� ���� ���� �� �)� ����+
��
��� A��

 �+
���)��+�;��	��

>��@� �+;���"���"5"5��!������� ��)
�+�	����A�

 ����)��>?7@3�0��-���
�)� ��	��������
���A�+��A���

�������	�)��+�;��	����2���+;���"0��"5"5��E  ��	
���

�����
�D����A����
 ��)��������������A���; ��)��+�������

 �����
���������+���������(�	����)�
����
���
�������� ��

��������������+���������	��@��
�������
����
������
�	��

����� +����   ���� �;�����
��� �	� �� ����  
	� �������

��A������ ���� ������� �)� ������ ��
 �  
	� ������ �	� ����+�

��
;�	��������)���
��
�)� ��	��������A������
����E)����

������	��)�����
����
������@� �+;�����������A�+��A��

	��� ��	����;��
�)� ��	�A
��������>?7@3�0����@� �+;���

"��G��H��

!
� �� ���� ��
����� ���� ;����  �
��� 
�� 	
))������ ��;�
 �

�� ���A
��
������	��������������+������ ����

�
��������
� � <E=�*�
	�+
 �+�	����)�	
�����������)� ��)
�+�	� ����)����������
� ������;�
�����
� ��	��������
� ��	��%�����<F=��

%
������%��������	�A����	�A
���<;���=����A
������<��	=�
��������
����
+���+����	��������)���������������
�����+����� ��

����������A
���%��������	�A���	�A
���<;� �=����A
������<�����=�����
��������
����-���	���	��
����
��<E=��	�<F=���������������

	����)�����%��������	�A���	�����������)������+����� ��������������#�����"���-������
����A
�����	�A��
��<E=��	�<F=�

	����+
�������04K����	
 �
�������������G"/H��

�����
+����� �������
���	������ +������A
�����
����

+��������-��� )
����+������ 
�� ��� �������
����� �
������

-���  
��D�� ����
��� 
�
�
���� ����+�	
 �� ����+���� �����

����
&���� ��+��)��.�������)��+������ ����+����������

�	�����������))��������������
������-����� ��	�+������


�����
�����
�������� ��� ���������������7)����� ��� ������

)���	�� ����� A
��� ;�� 
++�	
����� ����)����	� )���

 �����
&�	� 
����
����	�  ���� ����+�	
 ���;�����
���

�	��� ��
 � 
	�����
����-�����
�	�+������
�����	��
�����

���� ��
	�+
 � ��
��� � 
���
)
 ����� E  ��	
��� ��� ����

��
���D��  �
�
��� ��9� ����� �	� � ����� �������)���
�����

A
��������	�	
�
�)� ��������
�� �� ����))���������+
��
���

�������	���
+
���������
����)�����+
��
���G��H��

+"&�)��,��-����*� �

!�
9
&����� 
�� �� ��	� 
�� ��;�
� :���
� �� �	� 
�� ����

 �
����)���;�
�����
� ���-������;����
��!�
9
&�����

A��A
������A��
����E  ��	
��� ��� ���� �
���
��� �� ����

�
+��� ������ A���� )
)��3���� ��A�  ��)
�+�	�  ���� �)�

�>?7@3�0�
����;�
�:���
� ����	�45� ����A�����������	�


�� !�
9
&����� ��� #����� 1�� "5"�� G�"H�� E)���� ����

���;���������	�
��!�
9
&�������������
��� 
���	� ���	�

�������)��+����� ���	�
+���+����	��� �	�A��
���������

�����E��� �
�	�� �)� ��;�
 � ���������
���� �� �� �� �
��3

����	��
����	�
��������	����;����������	�	��-���+����

��������� ))� ��	� ��� 
�� ���� 6� ����� 	
���
 �� �)�

!�
9
&������A�
 ��A�� ���
)
�	�����
��3�
�������E��

�)� #����� J�� � ����� �)� "40� ���
�
���  ���� �	� �(/�

��+���+�
 � ����A����	��� ��	�
����
�����G��H��E)����

�������;���������!�
9
&�����������+�������;�
���	���

�+����� �� ��+�)���������	
��� ��� ������		������;�����

>�� #����� 1�� !�
9
&����� 
�
�
��	� � ��+;��� �)�

+������� �	� ;���� � ���� )��� � �����3	�� )���3�
+��

�� ��
 �  
	� ����� )��� ���  
�
&���� G�"H�� C��+� ���� �����

+���
����)�����1������������	��)������������������������0����

� ����� �)� �5�"4��J/4� ������� A���� �����	� G�"H�� -�
��

+�������))� �
�����;�� �
�����������	��)�������
	�+
 �

�	� ��������������;�����

-�
�� ��
	�+
 � 
�� 	�)
��	� �� �����3����	
��� �
� �� 
��


�)� ��	�������)���������-���������)�����
����
	�+
 �
��

!�
9
&�����A��)�A������������	�	��A�		
����	�)����

�� �+)���;����!�
���� �����	
	����������� ��������
����	�

�����  ���	� � ������� ����	� �)� ���� �
����� -�
�� �����3

����	�+�������������������A�������@������#
�����
����

�.�����������,�
����
����)������������+���
���	�����
��

E3S Web of Conferences 292, 03099 (2021)
NETID 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202129203099

 

7



�


��+�����
�������� ������������	��)�������
	�+
 �
)�����

������� ��� 
�	����� 
�� ������� A
������ E�� ���� �
+���

!�
9
&�����A��
��#�������	����� ��	�A������+��;��

�����)�����) ��������� ������������+
��
���G�(H��

1�2�
������� � �3���������� 
�	�� ����
���������
!
� ��@� �+;���"5�0�������>?7@3�0��	�A
	��������	�


�� ��
�� �	� ���� A����� A���	�� A�
 �� )�����	� �������

	
))��
��� ��A��� �	� �
��� +����
���� -����� A�� ���

��� 
)
 ���� �))� �
��� 	���� ��� �  
���� ��� ���� 	
�����

;�������+� �������������;�
 ��������	��
)���� ��
����E��

��������� ������
)
�	� �
���
��)���������)�����;�
 �������

�+����� �� ���� ���� ;���� 
����	� �	� ����� ��� 
�D��

�
��
)
 ��� ��� ��++�
&���	� )��+����� )��
;���  �
�
 ��

+������� ��� ) ��+���� ����������	�;����������� �� ����

�)�����	�;�
 ������
����)���
������ �

:�;�
 � ������ �+����� �� +���� ���� ������ A�
 ��

�������;��������	�����
;�����	������������	+������

��;�
 � ������� 
� ��	
��� +9��� 
�)� �
���� 	
������ +���

	
������)������A�� �����+9���)��	���	��  ���
����

��
���
��� �	� ��� ���� 7�� ��)���� ��� ����  ��A	� 	
�����


�����
���������)�����
� ���A
�����
	�� ��	
))��
�������	�� �

1"��)����*�������������	�������	���	 ����������
	
��	�	�	��� ���
����	��

7����
� 
��������
������������A�+���A������	
�����	�

��� ����� ��	� �)� � ��	�+
 � �����	� �
��� ;
���� 
�� ����

 ��������	
���	��
����	�����
�����E���+� �+����	��)�

+���
	
� 
��
���� +�+;���� 
�� �������
;��� )��� +��
���

����
����
���A�	��8�+;���������	�
� ��	���;�����
 
����

���������
����� 
�)� �
��� 	� ������ �	� ����
������

+�	
 
���� 	� ������ 
�����
���  ��� +�	
 
��� 	� ������

�������
����
��������������� ��E������������������������	��

��� ;�� �$�
���	�A
��� ��
�	3������ ����� �
���� � )���� ���� �)�

����� �
����$�
�+����<
� ��	
���������������������� �
���

+�����204�+���������� ������������ �
��� ����
��=��E�	�

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

���
 �� ���+
��� 	
�
�)� �
��� �)� ���� ���	��� ���
 ����� �	�

������� )���� ���� ���������
���� >�3�
��� ����+����

��
� 
�������$�
������
����3����
�������)�����	�
�������

;��  ��
�	� ���� 
��   ��	� �� A
��� ���� ��$�
��+����� �)�


����3����
�������)����

7�� �����
���� ��
����   ���� ��� ���� �����
����  �
�
 �

�����	�;�������
 ��	��8����������;�	����+��������������

����� �� �)� ���� �����
����  �
�
 � �	� ��� ;���� ����

)���+���
���	� ��
	�+
����
 ��  ��� �� �
������� 7)�

�� �������������
����+����������������� 
)
 � �
�
 ���	�

�����.�����������A
���	����+
���A�������
��
�������� ��	�

 ����:�
��������	+
���	������������� ��	�
����
���A�	�

)���� �+������ �� ���	�
���� �
����

F��������� ��	��	� ��)
�+�	�
�)� ��	���
��������	�

��� ;�� 
�����	�� !��� ��� ����� ��	� 
�)� �
��� A�	�� �	�

 ��)
�+�	� 
�)� �
��� A�	��� 7�� 
�� ;���� ��� 
������ ���+�


�A�	��A
�������
������������ ��	
�
�����7)�������
�����

����
��� ���������A�	�� �� ����� 
������ 
�� �
����� ���+��

A
��� 
�	����	���� 
��  
� ���
��� �����+��� @�	
 ��	�

�������A��)��+���	
����A�	������
 ���������������

�))
 �����< ������=��;�))���&������	�
����
�����������

������3 � �
����
����������	������	�)+
���+�+;�������

����
;
��	�)��+������
�������
����
������)����
�
����-���

)����A
���+������������;�������	��
����;�����
����	�

����+�����

E��� ���������� �����
��� ���� 
����
��� A�	� ����� ;��

�$�
���	� A
��� � )���� ���� �)� ����� �
��� �$�
�+���� �	�

����������� ����� �
��� ��� ����� ���
 �� ����� �
��� ����� ;��

	����	�;��	�������	�	������ �
��M������	� �������
����

������������+�����������	���
	�;����)��	
���;�)��������


�)� �
��� 
��  ���	� ��� ��
+
���	�� -��� +�	
 �� A����

�������	� ;�� ����  �
�	� 
�� �� �	� 
�� � 	��;��3�����


�)� �
����+�	
 ��A����;�������	�
���������+���	����

���� ���
��� �;���� �	� ��	�	� ����� ���������� 2��3

	
����;��� +�	
 �� );�
 �� ���	� ;�� ��
����� �����	� ;��

 ���� ��	�������;�	�
	��G�43�JH�� �

1"#�����	��������	 	*��� ��	��������	��

-�����	�+
 ����;����;�
���������������������)+
�
���

�	�+�	
 ����))��8�	
 ����))�+��;����� �����
 ����

))� ��	� ;�� ����3���+� ������	� �+����� �� ������
����

�	�A������ ���)�+�	
 �������� �����	�������� �+���)�

���� ����� �

@��
��� ���� ��
	�+
 �� +�	
 �� ��))� �����	� �� �
���

��� �����
 �� ������
�����	����)3 ����)�+�	
 ����))�
��

�����
+����������+
��
����������������)�����
�����!���

���� ��� �����
 ��  �������
��� A���
��� ������ �����	�

����
	����� �����
 �����������������+�	
 ����))�����
����

���������+����������������+�����)�)����3�
���+�	
 ��

��))�� �������������� �����
 �� ��
��� ��+�������� �	�

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

��
	� �� �)� ��� �����
 �� ���;��+��� >���� � ������

 ������)�������)+
�
����)�)�����
���+�	
 ����))���������

+�	
 �� ����+����� ���;�
��� � )+
��� �����+� )���

 �++��
��� 	���� ��� ��� ���	������)�����
���+�	
 ��

��))���	��
���+����������	� �����������	� �
����)�����

 �
�	���� �)� )�����
��� +�	
 �� ��))�� E�� ���� �+�� �
+���

 �
�����  �++��
 ��� A
��� ��
����D� )+
��� +�+;����

��������%������ ������������� ��� ������
�������
�� ����
���

G�0H��

%���� 
��  �+��� ��� ���� �  
��� ��� ������ �� ������


��������
���������������+���������	���������A
��
�������

�)� ���
 
����� A
��� ��))
 
���� �+����� �� ����

�����
&�
���<*,E=��E��������A�� ��	� ��	�����.��
��

����
����
��� ;��A���� 	�+�����
 �� �	� ��� ���� 
��

���	
 ������)�
���������������>?7@3�0��  
�����A������

A
��
���������	���*,E��-A��+������������������+
����

�����A��������������F��
�)�8�	���<�F8=��	�����-������

�)� :����	� F���
���  ������ ��� <-:F=�� 7�� ���A�	� ����


�	
�
	����A����������
�������������)�������  
�����	���

*,E�� ������ ����� ����� )������� ���;�	� ���� 
+� �� �)�

;��
�����:��	
 �
�����)���A���
������
� ��	�	���
���� �����

��� �����;��;������	�������������  
����)����)����	�����

 �� ����;�����
	���))� ��������
;����  
�������������	�

 �� ���� ;���� �����	� 	������+���� �)� ���� �  
����E��

����	�;��#+
���������� ������ 
����;�
 � 
���
���
����W+��

���� ���
	��;����
+���	��))���� ������
��X�*))�����+��

���	� ��� ��� ;����	� 9����  �++��
 �
����  +�
����

 ���� �
���+
�
�)��+�
���;�����+����� ��
��������
����

�������)� ��������3���;�
��
�����;�
 �������
��������+����

��� 
���G(5H��

E3S Web of Conferences 292, 03099 (2021)
NETID 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202129203099

 

8



�

1"&����������������������	����������*���������

��������� ���������

!�� )��� ���� �))� �� �)� 	+
�
����
��� �	�+���+���� 
��

	
))������ 
�	����
��� ��� ;���� 
�������� )��� � ����� �
+���

-����� 
�	����
��� A
��� ��
	���� � ���+
 � ;���)
��� �
���

	+
�
����
���� )
�� ��� �	� �
���� �	�+�	
 
��� ��� ���

��	��� �����+�
 � +���+����� A�
��� ���� )��	����
 ��


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

E  ��	
����������
�����
��
����+���������5����
�����	�

)��	��)����
� 
	������  ����	�
����
��
���� ����������E��

���������
�
��
����)��>?7@3�0��A�
 ��A�������������	�

)��+� ������
��� A
�	�
)�� �	� ���� )
����� �)� ���� )��	�

���������� ��� ��� ;��� ��+�� ) ����� ��� ���� �. ��	�	��

-����)���������)��	+����������+����	�����;� �+������

 �����)����� 
� ����)�������;��
���������������������+����

�����	� 	������ +���� ��� 
� ���
��� 	+
�
����
��� �	�

+���+���� 
�� )��	+����� �����+��� �� �� �� ��	�
���

���� ������ �)� � �� ����� �)� )�+���D�+������ �	� ���
 ����

 �������
�������A��������$��
����)����	� ���G(��("H��

4��	�� ���	��
-�
�� ����� ;���� A
��� � ������� 	�� �
��
��� �)� ����

�>?7@3�0���
	�+
 �
����
��< ��)
�+�	� �����	������

)��
���������� �=��E  ��	
���������� ��������������
����	�

 ������� �)� �>?7@3�0� 
�� ��
��� A��  �� ���� ���� ����

��
	�+
 � 
�� ������
�����+
���	����;���� ��+����
���

 ��������	��;���������
����
�����
����)���;���	��-��� �
�
 ��

 ���
)
 �
��� �)� "5�03�>?7@�  �� ;�� 	
�
	�	� 
���� )����

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

��
����� �)� 	
))������ �������A
��� ;�� �
����  ��������	
���

����+�������
+�����

E)����
����	� 
���������������
���
������
����������

 ��
�	�����	��
��	�	�� �
��
���)�����+���� ������A
���

 �� ���
��
 ��� 
� ��	
��� ���� ���� �� �)� 
�)� �
���� ����

����+
��
�����	���+���� ��������+�������
 
����

-�
���������++�
&�	��������� ���)������>?7@3�0�

���;����<����!�������
��!�)��	�8����=������)�������

�)� ���� �
���� <F��3 �����
���=�� �	� ���� ������� �)�

����+
��
���<(�������=� 
��%�����E�� �����+���
+���A��

	
� ����	� ��+����A� ���� ��� �	� ����+
��
��� ��������)�

��A��� �� ����
����+������)��������;�
 ��������
���

�	� ��������)�������
	�+
 ��%���
���	�@�
�D��
+�����	�

��
	�+
 �� !������D�� $����
��	� ����+
��
���� �	�

!�
9
&����D���
���������+
��
�������)���� �������F��

 �+��
��� ���� )��+��� �	� ���� ������ ������� ���� ��
 ���

 �� ��	�	�����	
))����������	�� ���	�;����������+
��
���

+�	����)������� �����
�����

-�
���������������	�A����	
))������ 
�
�����))���	�

)��+� �>?7@3�0� 
�� 	
))������ ���
�	��� -��� ������+����

A���	� ���
��������
+���+������
����+���������� �������

�������;�����	� �����������+
��
����)������>?7@��
�����

�
�
��� 
�� ��
�� ����� 
� ��	��%����� @�
��� !��������

!�
9
&������-�����
	�+
 ��
���������� ��������+;��
 �

�	� ���� ��� 
�� �
��
)
 � ��� ��+���� ��� ������ )����

 
�
����A��
	���
)������+
��������)��� ��
������;�����


�� � ��  
���� >��� )
�	
��� ���A�� ����   ��	
��� ��� ����

������� )���  ��
��� ���;����� 
�� � ��  
���� ������
�����

������+���� 
+���+����	� 	
))������ +������� ���  �������

�	� ������ ���� ���;��+�� 7�� ���A�� ���� ��������� �)� ����

��
�����������+����A����
	��	��))� �
����

%�� ���� �����	� � ���� )��+� ���� �>?7@3�0�� �	� ���

;������) ��������.��������
����	�+
 ��
�D����
+���)������

��� ����������� �������
��� �	�  ������� +������� �)�

���� �+
�� 
�)� �
���� 
+������ ��� �����
 ��

 ������ �
����	�
� �����	+
�
����
����	�+���+����


��)��	+����������+�����A������������
����
���������A��

A�����	�������������������	����� �+���� �����;������ �

2�
��������
��� N����P���P
�F���#
�:��������!EB!3��?3"��E����
��

�)� ���;�� ����� �� ������ G#H�� #������ �)� ;
�+�	
 ��

���
����
����"5"5��/<5"=�"�13"(0��

"�� %���8��N����E���!����Y����������A������������

������  �����
���� 
�)� �
��� 
��  �
�	���L�� ;���	�

���
)
 �
3���  ������ G#H�� #������ �)�  �
�
 �� �
	����

	
������"5"5�"5<"=���30��

��� N���%8��!����!��������8P��������-���"5�0�������

 �����
���������� ��G#H���
�������"5"5��("<"=��"�"3

""���

(�� 2�
���� ������ ��++
��
��� �)� ���� ������L��

B���;�
 � �)� ��
��� 2�����  �����
���� 
�)� �
���

����+��
� 
�� 
� ��	�	� 
�� ���� +���+���� �)�

���
)
;���
�)� �
����	
�������G*FO>PH�<"5"535�3"�=�

G"5"�35�3"/H�� �����OOAAA��� ����� �O9�9O��

/0�1O"5"55�O((�;J"(4�J5(0	"J�/()"/4"0 	�J1

����+���

4�� P
��
� ��8��������-���������F��������-���+
��
���

	��+
 �� �	�  ������� �)� �������  ���� ����
������

���	��3+��G#H��! 
�� ���"55����55<41"/=���0113�0/5��

1�� !�� 
��*.�����6�����)������������)�����*�
	�+
 ��)�

2����� ������
���� :���+��
� �)� ���� ��
������E��

��	��� ��� ���� ��
	�+
����
 ��  �� ���
��
 �� �)�

������ �����
��������+��
�<�>?7@3�0=�G#H����
��

#�?
���@
���"5"5���5<5"=�J130"��

/�� F
	��� B������ ��� ������  �����
���� ����+��
�

��
	�+
 � 
������ �
+��� G*FO>PH�<"5"535/3��=G"5"�3

5�3"/H�������OO��
3

 ��;
	�� �+O �O��A����+��
O��A���

��+��
OS)��+Z���
[� [�\�;5��

J�� 6������ >))
 �� �)� ���� !���� ������ ��++
��
����

�))
 �� �)� ���� !���� E	+
�
����
��� �)� ��	
�
����

��
�����+�	
 
��� ���
)
 �
��� �)�2�A�������
����

����+��
� 	
����
�� �	� ����+���� ���� <��
��

����
��� /= *FO>P G"5"5�5��5(H � ������ O�

OAAA��� ����  �� O�&��9� O�/14��� O"5"55��

O(1 0"0(/	)�( �)J5	 /)40�"�;�0J0����+���

0�� �,E2�B '72�Y�Y -E26�!�� ������-���+����

�)��>?7@3�0���
	�	�;�����
��
 ��
�A��)���	
�
����

��
����� +�	
 
��3������� 
+�	� �� ;���� �
��� �	�

����G#H����
��#�������)���
�����8���
�8�	
 

"5"5 (4</= �4"�3�4"4��

�5�� %���Y
���:� �
 ���)�
�������	���	
�
������
�����

�	� %������� +�	
 
��� 
�� ���� ����+���� �)� +
�	�

����+��
�
��2�A�������
����G#H��-
�9
����
�����

+�	
 
����"5"���J�<5"=���/�3�/4��

E3S Web of Conferences 292, 03099 (2021)
NETID 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202129203099

 

9



�

���� N���P������'
���%����$
�������@
����%���
������

C���������E����
�� �	�B�)�� �
��� ��� �������
���

�	�����+�����)��������2�A�������
��������+��
�

;�� ��
����� +�	
 
��� G#H�� #������ �)� !����
�

,�
����
����)�-�	
�
������
�����8�	
 
����"5"5��(�

<5"=����3�1��

�"�� :*@*B!*2�!�C �>���� � !EB!3��?3"�������+�


����
��� # � #���
��7����� � "5"5����/1(/ @>7��

�5���/"�O#�7��/1(/ �

���� ��������%������P
�'��B���P��N���#��������N����

P��C��6��'��#��6��'��������N�����-��'
�#��%�
����

%��%��'
��'���
��%��P
����P
��8��'
�����6�����

6���P��'
��#��%���6��#
���B��6��N��#
��Y��%���

#�����F����
�
 ��)��������)���
����� 
�)� ��	�A
���

"5�0� ������  �����
���� 
��%����� ��
��� P� ����

"5"5� C�;� �4M�04<�5""�=�(0/3451�� 	�
��

�5��5�1O!5�(531/�1<"5=�5�J�34��*��;�"5"5�#��"(��

*����+�
���P� ����"5"5�#���5M��:87@����0J1"1(M�

:8�7@��:8�/�40"00��

�(�� 7�)��+�
��� )��+�

������OO� ���	.�� �O� ���4O�
�AO����+��
[��S


	Z("5555])��+Z	.�]�
��Z]����Z5]���� �Z��

����]��������� �ZE::
>!]��������� �ZE::
>!�

�4�� 7�)��+�
��� )��+�

�����OOA9A�A�������� �O����O"5"55(O�"5"55(�5[�

�004/1����+��

�1�� '��'�������:��%���#��C����#��N�������P
�'��N�����

%�����:��*�����
����)� ���������� �����
����)��+�

���� ����
��� %���� ���;���� �	� +�	��
��� �)� 
���

��
��� �����
�� )��� �
��� �)� ��+�� ����+
��
���� ! 
�

��
�� P
)�� ! 
�� "5"5� 8�M1�<�=�(4/3(15�� 	�
��

�5��55/O���("/35"53�1�/34�� *��;� "5"5� #�� "���

:87@���"550""JM�:8�7@��:8�/5J05(0��

�/�� !��������� #
�������� N��� #
+
��� G�"H�%������

%������%������������-��� �
�
 ���
��
)
 � ���)�

�>?7@3�0� 
�� ���� ����+���� �)� ��
����� A
���  ����

 ������������	
�����G#H��#���
��8
 ��;
����"5�4���4�

<1=���5J43�50"��

�J�� 2�
������������++
��
�����>?7@�3��0�+�	
 ��1�

<��
�� �	
�
��=� G*FO>PH�� <"5"535"3�0=G"5"535�3

5"H��--:�OO�����OOAAA��� ����� �O�&��9O�/14��O"5

"55"OJ��(J�"1		0(	�"0	)�4�	/	�J�) "����+���

�0�� 7�)��+�
��� )��+� ������OOAAA�+�
�
+�3

�.� ��
��� �+O��
 ��O �
�3�3	�
�3����3 
��3

������	
��3��3��A3 ��
	3�03���;����

"5�� 7�)��+�
��� )��+� ������OO��A���
�� �+� �O O"5"�3

5�35�O	� 3

&� ���00(1�"(����+��

"��� 7�)��+�
��� )��+�

�����OOA9A������������� �O��+�O%!#O�1���0(��/4

((((O�4"4/(J�J01�(""O�4"4/(J�J01�(""O��/4((

(("11��40����+��

""�� 7�)��+�
��� )��+�

�����OOA9A������������� �O��+�O%!#O�1���0(��/4

((((O�4"4/(J�J01�(""O�4"4/(J�J01�(""O��/4((

((J�0(0"(����+��

"��� 7�)��+�
��� )��+� ������OO��A���
�� �+� �O O"5"�3

5�3��O	� 3

&��&.��J/44"�����+�\�

"(�� 7�)��+�
��� )��+�

�����OOAAA� �
� 	 � �O9�&�O �;O&�O�&�;[��J5�O9�&�[

��J50O"5"55"O�"5"55"5"["�"�("���+��

"4�� 7�)��+�
��� )��+�

������OOAAA���9+����O	�
O)���O�5��541O2*#8�"55

���1�

"1�� 7�)��+�
��� )��+� � �

������OOA�
��
&�����
���;�
�OA���"5"53�
+��
��O�

"/�� ���-
�������P
�������P
������%�������������F������+����

8���������@�������<"5"5��8��5J=��E��
�����
��
����)�

����+
��
���  ������� +������� 	��
��� ���� )
���� 45�

	����)������>?7@3�0���
	�+
 �
����
���B���
���	�

E��
�� �1�� "5"��� )��+�

������OO� 
�� ��� 
�� �+�����O ������O�1JO1(0�O1�

J�

"J�� 7�)��+�
��� )��+�

�����OOAAA� �
� 	 � �O�A..O"5"55(O�"5"55(5/["

�4J�J���+��

"0�� 7�)��+�
��� )��+� ������OOAAA�+�
�
+�3

�.� ��
��� �+O��
 ��O �
�3�3	�
�3����3 
��3

������	
��3��3��A3 ��
	3�03���;����

�5�� 7�)��+�
��� )��+�

������OOAAA�+�	� 
� �O��
 ��O���A[��
 ���	�S
	Z0

 ("54"0(	4�

���� 7�)��+�
��� )��+�

�����OOA9A������������� �O��+�O%!#O�1���0(��/4

((((O�4"4/(J�J01�(""O�4"4/(J�J01�(""O��/4((

(("11��40����+��

�"�� 7�)��+�
��� )��+�

�����OOAAA��9&����� �O ��O�40J/J���J�/"O"5"�O5�O

�5O�1�5"(�41J0"4���+��

���� 7�)��+�
��� )��+� � ������OOAAA�	A� �+O&�� O3

41�14�""�

�(�� 7�)��+�
��� )��+�

������OOAAA��� �
����� �+OO�
���3�����
 �
���3

��
������	3��
�3����
� �3"5"�5�5/O4/"J4�/���+��

�4�� 8�	
 ��E��� 
�
����)���
�����:�����^��P
;���
���

E�+��������N��������	���	
�������&�&�
�Z���
�����

9�������)� ����+��������	
��
 �������""���<"5"5=��

"543"�5��	�
��5�/(00O9�
�����55J3JJ�5�"5"5�5��554�

�1�� E�&��	�� �P�� 8���9
� 7�� 8 ������ B@:�� ��� ���E�

6�
	�� ����>?7@3�0�� ����;�� ��	�+
 �  ���	�;��

���� ������  �����
���� !EB!3��?3"��C*F!� #��

"5"5M"J/<�/=��1��3�145��	�
��5�����O)�;���4�/4�

�/�� -�
������B��F����@��C���*EFE��@
������!�����

EE�� �>?7@3�0�� P���
��� )��+� P�������-��6�
	��

-���+���� �	� :������
��� 7��������
�����+!�������

"5"5M4<�=��55��/3"5�� :�;�
���	� "5"5� 8�� ����

	�
��5���"JO+!������55��/3"5�

�J�� !����C��8
�����P������������-����))� ���)� ���
�
���

�	� ))� �� ��� �������
��� ;���
���� 	��
��� ����

�>?7@3�0� ��	�+
 �� �  ����3�� �
���� ���	�� 
��

��
���F8�� :�;�
 � ������� "5"�M"�<�=�/""��

:�;�
���	� "5"�� E��� �(�� 	�
��5���J1O��"JJ035"�3

�5/J(3��

�0�� P
� ��� P
�� N�� 6�� #�� ! 
���
)
 � ����� �� ��������� �)�

�>?7@3�0O!EB!3��?3"� 
�� ���� )
���� )
���+������� #�

����� 8��� 8�	�� "5"5� #��M"(<�"=�144J314/5�� 	�
��

E3S Web of Conferences 292, 03099 (2021)
NETID 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202129203099

 

10



�

�5�����O9 ++��4�1(�� *��;� "5"5� 8�� /�� :87@��

�"�"54�1M�:8�7@��:8�/"1(141��

(5�� 6�
	��� #:@�� P���	
��� P7�� ?��� *��� ��� ���

%
��
������� ������� �����>?7@3�0��  
���A
����	�

A
������ �+����� �� ���� �����
&�
����E+� #� 7�)� ��

��������� "5"�M(0<"=���/3�("��

	�
��5��5�1O9�9
 �"5"5����5�J�

(��� P��
��
� !�� B�)����� ������ @��
��� ���� ���
	3�0�

:�	�+
 �� E� B��
�A� �)� 6��;�� :��
 ��

B����������B
��� 8��� ����� � :��
 ���

"5"�M�(���/�3��/J�� :�;�
���	� "5"�� E��� 1��

	�
��5�"�(/OB8�:�!"401J5�

("�� !
���� @�� �
� !?�� >�� ���� ��
�
�� �	� ������
��� �)�

!EB!3��?3"�G��;�
���	����
�����	��)���
����"5"��

E��� �1H��*.�� 8��� 8�	�� "5"�M�3����

	�
��5��5�JO��""/135"�35515(3&�

E3S Web of Conferences 292, 03099 (2021)
NETID 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202129203099

 

11


