
1 / 10 

FIG. 1

100

50

300

200

52 54 56

220 / 230a210

310

320

230b

230c

80



2 / 10 

1 1 0

1 0 1

1 0 0

1 1 0

1 0 1

1 0 0

0 1 0

0 0 1

1 0 0

FIG. 2

230c

310

320
222

230a

223

230b

220

222 223

224 221

80



3 / 10 

1
X

6
X

1
6

1 X 6 X 1

M
e
a
n
 

P
o
o
lin

g
C

o
n
ca

te
n
a
tio

n

1
X

6
X

1
3

S
o
lv

e
r

F
IG

. 
3

3
1
4
 

(2
2
2
)

2
3
0

3
1
2

3
1
3

3
1
6

3
1
5

3
1
8

(1
6
,1

2
8
,1

2
8
)

(1
2
8
,2

5
6
,1

2
8
)

(2
5
6
,6

4
,1

)

3
1
0

3
1
7

2
3
0

2
2
2

3
2
0

2
2
4



4 / 10 

FIG. 4

312

314

318 316



5 / 10 

1 0 1

1 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 1

1 0 0

1 0 0

1 1 1

1 0 0

1 0 0

1 1 1

1 0 0

1 0 0

1 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 1

1 1 0

FIG. 5A

230c

230e

230d

FIG. 5B

230c
223

230a

222

230b

220 
(221)

223 222

222223

222223

82

84

82

84

224

221

221 224221

80



6 / 10 

1 1 0

1 0 1

1 0 0

1 1 0

1 0 1

1 0 0

1 0

1 1

1 0

1 0 0

1 1 1

1 0 0

FIG. 6

230c
222

230a

223

230b

220 
(221)

82

84

223

222 223223

222 223223

86

226

224

80



7 / 10 

FIG. 7

A1

B1

B2

B3

B4

B5

C1

D1

A2

A3

510 520

500

510 530 540
520



8 / 10 

C1

V2

V1 V3

C2V4

V5

e12

e11 e13

e23

e24

e25
C1: e11·V1+ e12·V2 + 

e13·V3

C1

V2

V1 V3

C2V4

V5

C1

V2

V1 V3

C2V4

V5

V to C C to V

V: 5 x 64
C: 2 x 64

C: Constraint
V: Variable

: Message 
passing

Input

Message passing loop

V: 5 x 64
C: 2 x 64

FIG. 8B

FIG. 8A



9 / 10 

C: Constraint
V: Variable

: Aggregation
: Concatenation

C
1

V
2

V
1

V
3

C
2

V
4

V
5

W1

●
●
●

●
●
●

V: 5 x 64
C: 2 x 64

W: 2 x 128

2 x 64

Vehicle 1

Vehicle 2

Variable 
selection 
based on 
probability

Sigmoid

W1

W2

MLP

Aggregation

W2

FIG. 8D

FIG. 8C



10 / 10 

700

FIG. 9

730

720

710

740

750


