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.«ƈ «ºX³´XN ­« º³J¤XNº­³ X´ J³X N³ÄN JӃ Z­³ ´JZXºÉ J«JӃÉ´ ´ŵ Xª ´´ ­«

X´ ªJ ­«ŵ J«T ª N³­´N­° N º³JiN ´ºJºX ³XN­«´º³ÄN ­«ŵ ÉXº TX«´X

´X«´ «z  ´ N­´ºӃÉ J«T |J³T º­ TX°Ӄ­ÉŸ

2­ÇƈN­´º TXºXN ­« ZJN Ӄ  X´ Jº º|X X«º³É J«T XÈ º ­Z  «ºX³´XN ­«´ Ӄ ¦X

 6;>ƈMJ´XT ´°XXT X«Z­³NXªX«º ´É´ºXª´ ´X³ÆX J´ J« JӃºX³«J ÆXŸ

EX| NӃX  «ºX³JN ­« ª­TXӃ «z  ´ N|JӃӃX«z «z Ç| ӃX M­º| Xz­ J«T ºJ³zXº

ÆX| NӃX´Ż º³J¤XNº­³ X´ J³X Ä«¦«­Ç«Ÿ

: boundary trajectory
: missing interior trajectory

* zÄ³X ǎŷ .ӃӃÄ´º³J ­« ­Z ÆX| NӃX º³J¤XNº­³É

³XN­«´º³ÄN ­« Ä«TX³ ´°J³´X X«º³ÉƉXÈ º

­M´X³ÆJ ­«Ÿ

 |ÉM³ T ;.66 Z³JªXÇ­³¦ŷ zX«X³JºX J

ӃJ«XƈN­«´ ´ºX«º & ¤¦´º³J  «ºX³°­ӃJ ­«ŵ

º|X« ӃXJ³« ³X´ TÄJӃ´ º­ ³X`«X p Ɲ vŸ
& 5 ³X´ TÄJӃ ª­TXӃ Ç º| ºXª°­³JӃ

X«N­T «zŷ # ƈ5JªMJǏ ƎӃ­«zƈ³J«zXƏ  «

°J³JӃӃXӃ Ç º| # ƈ2?A5 Ǝ´|­³ºƈºX³ªƏŸ

AA$ƈM J´XT  «ºX³ƈÆX| NӃX JÀX« ­«

Xª°|J´ ÊX´  ªª «X«º N­«v Nº´ J«T

 ª°³­ÆX´ ³XJӃ ´ª Z­³ ºÄ³«´ƄªX³zX´Ÿ
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Temporal encoder Initial reconstructed trajectory
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Vehicle-interaction module
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Final reconstructed trajectory

* zÄ³X ǏŸ  ³N| ºXNºÄ³X ­Z º|X °³­°­´XT & 5 ª­TXӃŸ

& ¤¦´º³Jƈ «ºX³°­ӃJºXT º³J¤XNº­³ X´ °³­Æ TX  «°Äº º­ º|X & 5 «XºÇ­³¦Ÿ

?XӃXN ÆX ´ºJºX ´°JNX´ ª­TXӃ Ǝ# ƈ5JªJMJǏƏ J«T ³XNÄ³³X«º «XÄ³JӃ

«XºÇ­³¦ Ǝ# ƈ2?A5Ə NJ°ºÄ³X º|X zӃ­MJӃ J«T Ӄ­NJӃ ºXª°­³JӃ

TX°X«TX«N X´Ÿ

A|X JÀX« ­« ªXN|J« ´ª ª­TXӃ´ º|X  «ºX³JN ­« MXºÇXX« ÆX| NӃX´ŵ

M J´XT MÉ º|X ªXƈº­ƈN­ӃӃ ´ ­« ƎAA$ƏŸ

& 5 ­Äº°Äº´ ´X³ÆX J´ ³X´ TÄJӃ º­ & ¤¦´º³Jƈ «ºX³°­ӃJ ­«Ÿ

A³J « «z  ´ ´Ä°X³Æ ´XT MÉ °³XT N ­« Ӄ­´´ŵ ¦ «XªJ N ´­x N­«´º³J «ºŵ J«T

´°XXT ´ª­­º|«X´´ ³XzÄӃJ³ ÊX³Ÿ

?XӃXN ÆX ?ºJºXƈ?°JNX 5­TXӃ Ǝ??5Əŷ ´X²ÄX«NX ǵ Ӄ «XJ³ TÉ«Jª N ´É´ºXª

Ç º|  «°ÄºƈzJºXT °J³JªXºX³´Ŷ N­ª°ÄºXT MÉ ´NJ« ƎO(T ) ªXƄªXª­³ÉƏŸ

xk+1 = Ākxk + B̄kuk, yk = Ckxk + Dkuk,Ç º| Āk, B̄k, Ck, Dk zJºXT MÉ

 «°Äº uk Ǝ´XӃXN ÆXƏŸ

# T ³XN ­«JӃ N­«ºXÈºŷ ³Ä« Z­³ÇJ³T J«T MJN¦ÇJ³T º­ NJ°ºÄ³X °J´º Ɲ

ZÄºÄ³X TX°X«TX«N X´ JN³­´´ º|X ZÄӃӃ  «ºX³´XN ­« Ç «T­ÇŸ

+Ӄ­MJӃ N­« «Ä ºÉŷ XÈNXӃ´ Jº Ӄ­«zƈ³J«zX º³X«T´ ƎºÄ³« J³N´ŵ J°°³­JN|Ƅ

ªX³zX N­«ºXÈºƏ Ä«TX³ ´°J³´X M­Ä«TJ³É  «°Äº´Ÿ
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* zÄ³X ǐŸ # ƈ5JªMJǏ ºXª°­³JӃ X«N­TX³ J³N| ºXNºÄ³XŸ

A|X (ÄNӃ TXJ« T ´ºJ«NX NJ««­º ZÄӃӃÉ ³XvXNº |­Ç ´º³­«z º|X  «vÄX«NX

MXºÇXX« ÆX| NӃX´  ´Ÿ AA$ N­ÄӃT  TX« ZÉ °­ºX« JӃӃÉ N­«v N «z ÆX| NӃX´Ÿ

# J´XT JÀX« ­« ´N­³Xŷ αij = softmax(QiK
>
j√

d
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(TTCij+ε)
√

d
)

A|X ´ªJӃӃX³ º|X AA$ŵ º|X M zzX³ º|X JÀX« ­« ÇX z|º´ J³X J´´ z«XT º­

N­³³X´°­«T «z ÆX| NӃX´Ÿ
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ƎJƏ AA$ MXºÇXX« ÆX| NӃX´ Ç º| «  «ºX³´XN ­«´Ÿ
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Softmax

𝑧"

𝑤",! 𝑣!% 𝑤"," 𝑣"% 𝑤",$ 𝑣$% 𝑤",% 𝑣%%

ƎMƏ *³JªXÇ­³¦ ­Z AA$ƈM J´XT ´XӃZƈJÀX« ­«Ÿ

* zÄ³X ǑŸ AA$ƈM J´XT  «ºX³ƈÆX| NӃX JÀX« ­«Ÿ

A|X Z³JªXÇ­³¦  ´ ºX´ºXT Jº ǒ Ӄ­NJ ­«´ Ç º| « º|X .6A(> $A.86 TJºJ´Xºŵ

Ç| N| N­ÆX³´  «ºX³´XN ­«ŵ ³­Ä«TJM­Äº J«T ªX³z «z ´NX«J³ ­´Ÿ

?NX«J³ ­ A³J¤XNº­³ X´

«ÄªMX³

 ÆX³JzX º³J¤XNƈ

º­³ X´ ӃX«zº| Ǝ´Ə

5 « º³J¤XNº­³ X´

ӃX«zº| Ǝ´Ə

5JÈ º³J¤XNº­³ X´

ӃX«zº| Ǝ´Ə

 ÆX³JzX ª ´´ƈ

 «z TJºJ ³J ­

A³JN¦´ «ÄªMX³

C? ƈ.«ºX³´XN ­«ƈ(; ӄǔǒ ǏǏŸǔǐǒ ǒŸǒ ǓӅŸǍ ӅǏŸǒǒǔ ӆ Ӆ

C? ƈ.«ºX³´XN ­«ƈ+2 ǔӅǔǏ ǎǒŸǔǐǒ ǒŸǒ ǎӅǐŸǍ ǓǑŸӅǔӅ ӆ ӄǍ

C? ƈ.«ºX³´XN ­«ƈ5 ǏǔǏӅ ǏǍŸǎǒǍ ǒŸǒ ǓǔŸǍ ӅǍŸǎǑǔӆ ǏǏ

&(Cƈ>­Ä«TJM­Äºƈ8* ǎǍǐǐ ǎǏŸӅǑǍ ǒŸǒ ǎǏǎŸǒ ӄӅŸӅǑǓӆ ǎǏ

&(Cƈ5X³z «zƈ5A Ǐǐǔ ǎǓŸǐǏǍ ӄŸǒ ǑǎŸǒ ǓӄŸǔǍǒӆ ǎǒ

AJMӃX ǎŸ ?ºJ ´ N´ ­Z °³­NX´´XT .6A(> $A.86 TJºJ´XºŸ

.« ºX³ª´ ­Z °­´  ­« ³XN­«´º³ÄN ­«ŵ & 5 JN| XÆX´ J ǑƉǐǓӆ

³XTÄN ­«  «5 (p N­ª°J³XT º­ º|X ´º³­«zX´º MJ´XӃ «X´Ÿ

*­³ ÆXӃ­N ºÉ °³XT N ­«ŵ & 5 |J´ J« JÆX³JzX5 (v ­Z ǍŸǑǎǑ ªƄ´

N­ª°J³XT º­ ǍŸǑǓǓ ªƄ´ Z­³ ? ?A+$6 J«T º­ ǍŸǑǓǒ ªƄ´ Z­³ ??AAŸ

 MӃJ ­« ´ºÄTÉ ´|­Ç´ ª­TÄӃX´Ż N­«º³ MÄ ­«ŷ M ƈ2?A5 ƎǎǏŸǒǐӆƏŵ

M ƈ5JªMJǏ ƎǏǔŸǔǒӆƏŵ ÆX| NӃXƈ «ºX³JN ­« ƎǏӄŸǓǒӆƏŵ AA$ƈM J´ ƎǎǐŸӄǒӆƏŸ

?NX«J³ ­´Ƅ5­TXӃ 5Xº³ N´ $A> A³J«´Z­³ªX³ # ƈ2?A5 ??AA ? ?A+$6 & 5 Ǝ­Ä³Ə

C? ƈ.«ºX³´XN ­«ƈ+2

5 (p(−) ǐŸǏǍǔ ǎŸǏǒǏ ǎŸǑǎǒ ǍŸǔǔǑ ǍŸǔǒǒ ǍŸӅӄǑ

5 (v(−) ǎŸǏǎǒ ǍŸǑǓǒ ǍŸǒǏǒ ǍŸǑǎǍ ǍŸǑǎǓ ǍŸǐǓӄ

>5?(p(−) ӄŸǎǑǔ ǎŸǔǔǍ ǏŸǐǐǒ ǎŸǒǐǐ ǎŸǒǎǐ ǎŸǑǑǐ

>5?(v(−) ǎŸǓǎӅ ǍŸǓǒӄ ǍŸӅǔǏ ǍŸӄǒӄ ǍŸӄǔǔ ǍŸǒӅǎ

&(Cƈ5X³z «zƈ5A

5 (p(−) ǎŸǓǑǒ ǍŸǔǑǓ ǎŸǍǓǓ ǎŸǍǓǐ ǎŸǍǑǔ ǍŸӄӄǔ

5 (v(−) ǍŸǓǍǓ ǍŸǐǓӄ ǍŸǐӄӄ ǍŸǐǒǐ ǍŸǑǍǑ ǍŸǐǒǒ

>5?(p(−) ǏŸǔǍǓ ǎŸǐӅǓ ǏŸǏӄǎ ǎŸӄǑǔ ǎŸǒǓǎ ǎŸǎӅǒ

>5?(v(−) ǎŸǍǍӄ ǍŸǒǓǒ ǍŸӄǔǎ ǍŸǒӅǐ ǍŸӄǎǓ ǍŸӄǍǎ

&(Cƈ>­Ä«TJM­Äºƈ8*

5 (p(−) ǎŸӅӅǍ ǎŸǎǎǓ ǎŸǍǓǎ ǎŸǍӅǒ ǍŸӅǑǑ ǍŸӅǍǒ

5 (v(−) ǎŸǍӄǑ ǍŸǒǒǔ ǍŸǒǍǑ ǍŸǒǏǐ ǍŸǒǏǍ ǍŸǑǒӄ

>5?(p(−) ǏŸӅӄǐ ǎŸӅǓǒ ǏŸǍǒǐ ǎŸӅǎǐ ǎŸǐǑǒ ǎŸǏǒǓ

>5?(v(−) ǎŸǐǓǍ ǍŸӅǏǎ ǍŸӅǏǐ ǍŸǓǔǑ ǍŸǔǏǏ ǍŸӄӄǑ

C? ƈ.«ºX³´XN ­«ƈ5 

5 (p(−) ǑŸǑǎǏ ǎŸǎӄǐ ǎŸӄǔǓ ǎŸǎǓǒ ǎŸǍǏǔ ǍŸǓǐǏ

5 (v(−) ǎŸǑǔǍ ǍŸǒǍǎ ǍŸӄǔǎ ǍŸǒǑǐ ǍŸǑǒǑ ǍŸǑǑǑ

>5?(p(−) ǓŸӄӄǓ ǎŸǓǎǐ ǏŸӅǍǑ ǎŸӄǏǓ ǎŸǑǐӄ ǎŸǏǍӄ

>5?(v(−) ǏŸǎǎǒ ǍŸǓǒǏ ǎŸǎǒǏ ǍŸǓǒǍ ǍŸǓǍӄ ǍŸӄǑǒ

C? ƈ.«ºX³´XN ­«ƈ(;

5 (p(−) ǐŸǒǐǑ ǏŸǍǑǔ ǎŸǔӄӅ ǎŸӅǐǓ ǎŸǓǔǓ ǎŸǎǐǓ

5 (v(−) ǎŸǍǐǍ ǍŸӄǐǍ ǍŸǒǓǍ ǍŸǒǑӄ ǍŸǒǔǏ ǍŸǑǐǓ

>5?(p(−) ӄŸǍǓǔ ǐŸǏӅǔ ǐŸǐǍǓ ǏŸӄǑǍ ǏŸӄǐӄ ǏŸǎǎӅ

>5?(v(−) ǎŸǑǔǐ ǍŸǔǐӄ ǍŸӅǒǎ ǍŸǓӅǐ ǍŸӅǎǑ ǍŸӅǒǐ

AJMӃX ǏŸ ;X³Z­³ªJ«NX N­ª°J³ ´­« ­Z & 5 J«T MJ´XӃ «X ª­TXӃ´ ­« º³J¤XNº­³É ³XN­«´º³ÄN ­« ºJ´¦´Ÿ

ƎJƏ C? ƈ.«ºX³´XN ­«ƈ+2ƈǒǏƈA³JN¦ǐǔ ƎMƏ C? ƈ.«ºX³´XN ­«ƈ+2ƈǒǏƈA³JN¦Ǒǔ

ƎNƏ C? ƈ.«ºX³´XN ­«ƈ5 ƈǎǒƈA³JN¦ǎ ƎTƏ C? ƈ.«ºX³´XN ­«ƈ5 ƈǎǒƈA³JN¦ǎǏ

* zÄ³X ǒŸ $­ª°J³ ´­« ­Z ³XN­«´º³ÄNºXT º³J¤XNº­³É ƎӃXxƏŵ TXÆ J ­« Z³­ª z³­Ä«T º³Äº| Ǝº­° ³ z|ºƏŵ J«T

ÆXӃ­N ºÉ °³­`ӃX´ ­ÆX³ ªX ƎM­À­ª ³ z|ºƏŸ

A|X & ¤¦´º³Jƈ «ºX³°­ӃJ ­« Ǳ & 5 ª­TXӃ  ´ J« X]XN ÆX Z³JªXÇ­³¦

Z­³ ³XN­«´º³ÄN «z ÆX| NӃX º³J¤XNº­³ X´ Jº  «ºX³´XN ­«´ Ä«TX³

X«º³ÉƈXÈ º ­M´X³ÆJ ­«Ÿ

0­ «ºӃÉ Ä´ «z 5JªMJǏ J«T 2?A5 ª­TXӃ´ JÄzªX«º´ ºXª°­³JӃ

X«N­T «z NJ°JM Ӄ ºÉŸ

.«ºXz³J ­« ­Z AA$  «º­ ÆX| NӃX  «ºX³JN ­« ª­TXӃ «z X]XN ÆXӃÉ

X«|J«NX´ º|X ª­TXӃŻ´ °X³Z­³ªJ«NXŸ
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