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 The dramatic expansion of urban areas and population, results in 
the urge demand of efficient taxi services.

• Limited cabs due to amount control.

• Simply increasing the amount of cabs or drivers could hardly solve the 
dilemma.



Lab. Of Semantic Computing and Data Mining

Prior Arts

4

 Thanks to the rapid development of wireless 
sensor technologies in mobile environments, 
the abundant real‐time trajectories could be 
promptly collected.

 Corresponding, intelligent services can be 
enabled to support cab drivers or passengers.

• Fastest driving routes [Zheng, et. al, 
Ubicomp'2011]

• Sequence of pick‐up points [Qu, et. al, KDD'2014]

• Customers within the shortest driving distance 
[Ge, et. al, KDD'2010]

• Etc…
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Limitation

5

 Although the above works can effectively enhance taxi business, 
they may still suffer some defects.

• Frequent update is required which raises heavy burden of system, as the 
case‐by‐case recommendation are sensitive to context.

• Except for the recommendation task, cabs should be distributed by extra 
scheme for keeping regional balances.

• Only algorithm try to teach people what to do!

Or
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Motivation
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 Individual factors of taxi drivers, i.e., social sharing or learning 
between drivers have been largely ignored.

• Cab drivers usually hold 
their own driving behavior 
patterns. 

• E.g., the drivers in left 
figure tend to drive 
around the central park.

• Designed by Chris Whong
(nyctaxi.herokuapp.com).
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Motivation (cont.)
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 Indeed, even without intellectual services, cab drivers could also 
rely on themselves to well fit the taxi business.

• For the experienced drivers, they could effectively summarize the 
knowledge to meet circumstances.

• For the rest inexperienced ones, luckily, driving experience sharing
within drivers may help them.

Online & Offline Social Interactions
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Motivating Example
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Assumption
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 Social interaction (learning) may influence driving behavior.
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Problem Definition

 Given the target group of taxi drivers, and for each driver, 
corresponding behavior patterns during each time period 
(timestamp as 1,2,...,T) are summarized.

 The problems could be defined as follows:

• Mining latent social connections 
within drivers.

• Predicting future behavior pattern 
of drivers.
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Preliminaries

 Driving behaviors are summarized as vectors in time series, 
where

 : Driving behavior pattern vector of driver          in time t. 

 : Ratio of k‐th driving behavior pattern, of driver          in time t. 

 : Corresponding social influence on k‐th driving behavior pattern.

 Further, to describe the time‐variation of driving behaviors, we 
have

 : The set of patterns whose frequency increased in time t.

 : The set of patterns whose frequency decreased in time t.
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Partial Ranking

 To be specific, different social influence may cause increasing / 
decreasing on different driving patterns.

 Correspondingly, the increasing / decreasing ratio indicates 
partial ordering of social influence.

 For                       , where                   and                    , we have 

 In which, social influence could be estimated by the basic 
Independent Cascade (IC) Model (replaceable)
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Loss Function

15

 Finally, to optimize the partial ranking, we formulate the loss 
function of pairwise ranking problem as follows

 Here h() indicates punish function of ranking error (for non‐
negative term).
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Framework
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Training Stage
Latent social 

connections will be 
revealed and 
weighted via 

optimizing the loss 
function.

Test Stage
Social influence on 

driving pattern will be 
estimated to predict 

future driving 
behaviors.
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Experimental Setup

 Prediction Task.
• Predicting future driving 

behavior pattern.

• Experiments on NYC taxi data 
during 2013.
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Experimental Setup (cont.)

 Metrics 
• Precision / Recall (for binary 

classification)
• NDCG / MAP@k (for ranking 

performance).

 Benchmarks
• Personalized Average
• Overall Popularity
• Vector Auto‐regression
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Performance

 Without extra information, our framework outperforms the 
baselines dramatically,  only introducing social learning scheme.
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Discussion

 Social learning: Quantity v.s. Quality

• Drivers prefer "better tutor" to "more tutors“.

• Top drivers tend to keep changing behaviors, while the majority 
usually cling to old patterns.

 Skill sharing: Efficiency & Effectiveness

• Patterns with long‐distance trip could hardly spread (“students” 
are not willing to learn)

• Patterns with high benefits never spread beyond small groups 
(“tutors” are not willing to share)



Lab. Of Semantic Computing and Data Mining

Introduction1

Motivation2

3 Framework & Formulation

4 Experiments & Discussion

5 Conclusion



Lab. Of Semantic Computing and Data Mining

Conclusion

 In this paper, we investigated the latent vehicle‐to‐vehicle network 
with simulating the social‐driven behaviors of taxi drivers.

• A social‐driven two‐stage framework is propose to better explain 
drivers’ future behaviors.

• Driving behavior prediction has been transferred as partial 
ranking with social influence.

 Future works: Social‐oriented Intelligent Service for Taxi

• “Tutor” or pattern recommendation: “People’s Choice”.

• Cross validation between real social interaction and estimated 
social connection.
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