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IntroductionIntroduction

• How to measure a game’s quality systematically, efficiently, 
and reliably in a specific environment?

• QoE (Quality of Experience)
– User’s subjective satisfaction at a service

• QoE on game
– Focus on real‐timeliness and interactivity during game play.
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• MOS (Mean Opinion Score)

Introduction (cont.)Introduction (cont.)
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Introduction (cont.)Introduction (cont.)

• Disadvantages of MOS rating
– The concepts of five scales cannot be concretely defined.

– Users may have dissimilar interpretations of the scales.

– Difficult to verify users’ scores.

• Contributions
– We use paired comparisons and probabilistic choice model to 

quantify online games’ QoE.

– We apply the proposed methodology to evaluate the network 
robustness of three popular FPS games.

• Halo, Unreal Tournament 20004 (UT), Alien Arena (Alien)
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Paired ComparisonPaired Comparison
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Paired comparisonPaired comparison

• Paired comparison
– Generalizable across a variety of multimedia applications

– Simple comparative judgment

– Obtain ratio‐scale QoE scores

– Users’ inputs can be verified

• Comparison between paired comparison and MOS rating
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Input of BTL Model: A Matrix of ChoiceInput of BTL Model: A Matrix of Choice

• 4 stimuli (T1, T2, T3, T4)

• 10 experiments, each has                  paired comparisons
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BTL ModelBTL Model

• Bradley‐Terry‐Luce (BTL) model

• n stimuli

• is the estimated score of the stimulus 

•
• is the choice frequency of choosing       instead of 

– Input:  a matrix of choice frequencies

– Output:  the estimated QoE score of stimulus

(based on maximum likelihood estimation)
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Output of BTL ModelOutput of BTL Model
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Verification of UserVerification of User’’s Inputss Inputs

• Stochastic transitivity properties
– WST, MST, SST

– If                     and                      , then

• Kendall’s u‐coefficient
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• Goodness‐of‐fit of the BTL model
– Compare the likelihood L0 of the fitted model and the 
likelihood L of the unrestricted model.

– Test statistic
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Experiment MethodologyExperiment Methodology
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Halo: Combat Evolved

Unreal Tournament 2004

Alien Arena 2008
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Experiment MethodologyExperiment Methodology

Change in 5 seconds



Experiment MethodologyExperiment Methodology

• 2 players with 6 bots in each game

• Deathmatch mode
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Data SummaryData Summary

Settings # Comparisons

Delay
0 ms, 200 ms, 400 ms,

600 ms, 800 ms, 
1000 ms

Uplink 600

Downlink 690

Loss rate 0%, 10%, 20%, 30%
Uplink 288

Downlink 252

Delay jitter 0 ms, 250 ms, 500 ms
Uplink 72

downlink 78

2010/6/8 19CQR 2010 / Yu‐Chun Chang

• Uplink :  client    server 
• Downlink :  server   client



VerificationsVerifications
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Network DelayNetwork Delay
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Loss RateLoss Rate
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Delay JitterDelay Jitter
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Time synchronization in the client

Time synchronization in the server



ConclusionConclusion

• We use paired comparisons and probabilistic choice model to 
evaluate game’s QoE.

• We apply the proposed methodology to evaluate the network 
robustness of three popular FPS games.

• Future work
– Conduct more experiments.

– Evaluate games’ QoE among different game genres 
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http://mmnet.iis.sinica.edu.tw/proj/qoe/

Kuan‐Ta Chen, Chi‐Jui Chang, Chen‐Chi Wu, Yu‐Chun Chang, and Chin‐Laung Lei, 
"Quadrant of Euphoria: A Crowdsourcing Platform for QoE Assessment," 
IEEE Network, March, 2010.



Thank you for your attention!
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