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Error a la lectura de l’alfabet depenent de les tipografies en 

base a l’estadística i la teoria de jocs 

 
 

RESUM 

INTRODUCCIÓ 
 
El principal objectiu d’aquest treball és quantificar la llegibilitat de les diferents tipografies amb eines 

de l’estadística clàssica, la teoria de jocs i les matrius de confusió. Per assolir aquest objectiu principal 

estudiarem la fiabilitat de les tipografies segons la llegibilitat dels seus caràcters de l’alfabet, és a dir, 

analitzarem els errors que es donen quan es presenten les lletres de manera aïllada. Aquesta anàlisi la 

farem comparant 4 tipografies diferents (Helvetica, Optotípica, Roboto, Times New Roman). La 

llegibilitat es refereix a la facilitat amb la que una lletra o una paraula pot ser reconeguda. El mètode 

utilitzat per fer aquesta anàlisi té diferents passos. Primer, la presentació de les lletres de l’alfabet 

(utilitzarem l’alfabet anglès, sense ñ i ç, i sense lletres accentuades) aïllades en un monitor d’ordinador 

en visió de lluny per a les diferents tipografies. En segon lloc, es recolliran en una taula totes les 

respostes dels pacients per a cada lletra. Finalment, es farà una anàlisi mitjançant l’estadística clàssica, 

la teoria de jocs i les matrius de confusió. A més a més, un cop obtinguts els valors, podrem anar a 

observar les lletres en sí i es podran observar les diferències de disseny entre les diferents tipografies 

que fan que una lletra sigui més llegible, és a dir, més fàcil de reconèixer de manera aïllada. 

Buscant informació sobre la llegibilitat de les diferents tipografies, no s’ha trobat cap mètode que sigui 

optomètric, es poden trobar articles sobre quines tipografies són millors per a webs, quines millors per 

impremta... però tots estan relacionats amb la lectura de textos i en els destinataris, però no en la 

tipologia en sí. Molts autors es basen en la llegibilitat de les tipografies tenint en compte la velocitat en 

què es llegeixen textos i no s’acaba d’arribar a cap conclusió clara. Principalment, quan es comparen 

tipografies per mirar la llegibilitat s’agafa una tipografia amb serif (terminació) i una altra tipografia 
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sans serif (sense terminació). Aquesta ha sigut una de les principals motivacions per a dur a terme 

aquest treball. Una altre motivació del treball seria l’aplicació de la teoria de jocs per primer cop a 

l’anàlisi de la llegibilitat de tipografies. Per aquest motiu es valorarà la llegibilitat des d’un altre 

enfocament i s’elaborarà un mètode que quantifiqui la llegibilitat. 

METODOLOGIA 

Per a la realització d’aquest estudi s’han pres dades de 30 pacients amb una agudesa visual binocular 

mínima de 0,8 amb la millor correcció en visió de lluny. El rang d’edat dels participants ha sigut d’entre 

18 i 55 anys. 

Les proves s’han dut a terme al laboratori d’Òptica Fisiològica de la Facultat d’Òptica i Optometria de 

Terrassa, on s’han col·locat la mentonera i el monitor a una distància de 5 metres entre els dos. Al 

voltant del monitor s’ha posat una pantalla blanca per evitar possibles distraccions. La il·luminació al 

laboratori ha sigut sempre la mateixa en tots els pacients i totes les sessions. 

L’examen s’ha realitzat en dues sessions per a cada pacient, ja que la durada total de la prova és de 1 

hora i 30 minuts, això fatigaria als pacients i donaria a cometre més errades. Primerament se li passarà 

un test d’AV per veure si compleix una AV binocular superior o igual a 0,8. Després, abans de 

començar, se li explicarà que la prova consisteix en presentacions on hi aniran apareixent lletres 

aleatòriament. Dins les presentacions, primerament apareixerà una pantalla en blanc i després 

apareixerà la primera lletra durant 3 segons i tornarà la pantalla en blanc durant 4 segons, en aquest 

temps el pacient haurà de dir quina lletra creu que ha vist i sempre ha de respondre una lletra, després 

apareixerà una altre lletra aleatòria i així successivament fins acabar la presentació, un cop acabada la 

presentació es farà un descans de 2 minuts entre presentació i presentació. Es valoraran 4 tipografies 

diferents, per a cada tipografia s’avaluarà minúscules i majúscules per separat, per cada majúscula o 

minúscula seran dues presentacions, fent un total de 16 presentacions. Un cop explicat al pacient 

començarem la prova.  

L’ordre de presentar les tipografies s’anirà alterant amb cada pacient, per a que totes les tipografies 

apareguin en totes les posicions. Amb la primera presentació es buscarà que el pacient faci entre un 

25-50% d’errades, si no s’aconsegueix amb la primera es descartarà i s’intentarà amb la segona 

presentació, un cop tenim aquest percentatge d’errades ens quedarem amb la AV corresponent i 

llavors totes les tipografies es presentaran per a aquella AV sent indiferent el nombre d’errades, ja que 

aquí es veuré quina tipografia és millor que les altres. 

Amb el 25-50% d’errades volem aconseguir un valor d’AV amb que el pacient no acabi de reconèixer 

ben bé les lletres, amb això veurem quines lletres és distingeixen menys i quines més. 

Un cop recollides totes les dades dels pacients es posaran en una taula conjunta per poder analitzar-

les. 
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Taula 1: Taula resum de les millors lletres minúscules segons cada mètode 
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Taula 2: Taula resum de les millors lletres majúscules segons cada mètode 
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Les taules 1 i 2 ens mostren segons els diferents mètodes, quines són les millor lletres. L’estructura de 

la taula ens mostra les 26 lletres de l’alfabet analitzades al treball i les 4 tipografies estudiades. Per 

cada tipografia hi hauran 3 cel·les, una per cada mètode, on es pintaran si segons el mètode es la 

millor lletra de les 4 tipografies diferents. El mètode de la freqüència d’encerts vindrà donada per el 

color verd, sent una cel·la verda la millor tipografia per a aquella lletra. El mètode de la teoria de jocs 

s’expressarà amb el color taronja i el mètode de la F-score s’expressarà amb el color violeta. És 

possible que hi hagi més d’una cel·la pintada d’un mateix color per a una mateixa lletra, ja que el 

mètode els hi pot donar el mateix valor, això passa principalment a la teoria de jocs. Una altre 

valoració que es pot treure d’aquestes taules és si els diferents mètodes coincideixen en la mateixa 

tipografia, és a dir, que per a una tipografia estiguin les 3 cel·les colorejades. 

A la taula 4.5-1 podem observar com la tipografia Optotípica destaca molt en comparació a les altres 

tipografies. Això és degut a que té moltes lletres bones, que destaquen sobre les altres tipografies. A 

partir d’aquesta taula podem concloure que l’Optotípica és la tipografia més llegible per a les 

minúscules. 

A la taula 4.5-2 les tipografies que més destaquen són l’Helvetica i la Times New Roman en comparació 

amb l’Optotípica i la Roboto, sent l’Helvetica la millor i, en conclusió, la més llegible a les majúscules. 

 

 

Gràfic 1: Desviació estàndard dels valors alfabet de cada tipografia per els 3 mètodes d’anàlisi 

Com podem observar al gràfic 1, les minúscules obtenen uns valors de desviació estàndard més petits 

que les majúscules. Un valor proper a 0 ens explica que els 3 mètodes convergeixen en els mateixos 

resultats, és a dir, arriben a la mateixa conclusió, tots 3 seguint unes vies d’anàlisi diferents. En aquest 

cas veiem que la tipografia Optotípica obté els millors resultats tant a les minúscules com a les 

majúscules. En segon cas trobaríem a la Helvetica a les minúscules, i a les majúscules amb un valor 
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igual a la Times New Roman. La Roboto té el tercer millor valor a les minúscules, però per a les 

majúscules té la pitjor desviació estandard entre els 3 mètodes, és on més variabilitat hi ha. La Times 

New Roman en general té desviació estandard altes tant a les minúscules com a les majúscules.  

CONCLUSIONS 

Els resultats ens mostren que la tipografia Optotípica obté els millors resultats a les minúscules i, per 

tant, seria la tipografia que té millor llegibilitat segons aquest estudi. Si ens fixem a l’anàlisi de la teoria 

de jocs, tots els valors de les tipografies s’assemblen més i estan més igualats. Això ens pot fer pensar 

que segons la teoria de jocs totes les tipografies són bones e igual de llegibles. Aquesta conclusió no 

pot ser definitiva ja que són valors que ens mostren amb la quota posada al 75%, no sabem si amb una 

altre quota canviarien els valors i es veurien molt més les diferències o potser els valors continuarien 

sent semblants. Encara que no sigui conclusiu, creiem que l’aplicació de la teoria de jocs aporta una 

anàlisi amb molta més consistència que l’anàlisi per freqüències d’encert ja que té en compte més 

factors a estudiar. Per a l’anàlisi de la F-score també creiem que té més consistència que l’anàlisi per 

freqüències d’encert. 

En aquest estudi ens hem fixat principalment a les minúscules, ja que creiem que són el cos principal a 

l’hora de llegir i , per tant, tenen més importància. D’altra banda, a les majúscules és on trobem major 

diferència entre tipografies i on es pot fer una anàlisi com el mostrat a l’apartat 4.5 a les figures 4.5-1 i 

4.5-2. 

Un altre punt a l’hora d’analitzar els resultats es la familiaritat de les tipografies. És possible que sigui 

més fàcil reconèixer els caràcters d’una tipografia si s’ha treballat prèviament amb ella, per això, es 

possible que algunes tipografies hagin tingut un valor més alt del que seria en veritat, encara que això 

no ho puguem demostrar. D’altra banda, això parlaria encara millor sobre la tipografia Optotípica, ja 

que es el primer cop que els pacients l’han pogut veure ja que encara s’està treballant en ella i no ha 

sigut publicada. També dir que les tipografies estudiades a l’hora d’escollir-les sabíem que eren fàcil de 

reconèixer, potser per acabar de comprovar que els mètodes funcionen s’hauria de treballar també 

amb una tipografia que sabem que es molt difícil de reconèixer els seus caràcters. 

Les diferències en les tipografies creades per al món analògic i les tipografies creades per al món digital 

no són molt apreciables a l’hora de presentar els caràcters de manera aïllada. Per tant, reforcem la 

conclusió que van extreure Gugerty, Tyrrell, Aten i Edmonds, on deien que amb la millora de la 

resolució dels monitors millora la llegibilitat i no s’aprecien  les diferències entre serif i sans serif. 

Amb això obrim diferents vies d’estudi, una d’aquestes seria l’aplicació d’aquest estudi a l’hora de 

crear cartes de lectura optomètriques on, a partir dels valors obtinguts, crear les cartes de lectura a 

partir de les lletres amb millor llegibilitat, on a les paraules formades hi estiguin presents. Un altre 

camí seria dissenyar una nova tipografia o canviar alguns caràcters d’alguna tipografia estudiada, a 
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partir d’observar els factors que fan que una tipografia sigui més llegible o no a nivell del disseny 

gràfic. També es pot fer un estudi semblant però, en comptes de que es presentin caràcters aïllats, es 

presentin paraules completes, on ja es puguin analitzar millor l’utilització de serifas. 

 

 

 
 


