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Abstract: 
This study touches on the contextual effects in approximating the time range 
of a phoneme. This is done by tracking the time of long vowels in the 
samples of the study. The effects in approximating the time of the phoneme 
will be concluded through the analysis of the Quranic recitations by the 
samples which consist of reliable recitors such as Syaikh ‘Abdulla Basfar, 
Saikh Muhammad Ayyub, and Syaikh Masyari bin Rasyid al-‘Afasi. Among 
the questions the study wishes to answer: Is the approximation of the time of 
the phoneme a special characteristic of the recitation of the reciter and his 
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recitation? Is it a general rule? Is it human nature which cannot be separated 
physiologically in the recitation of the Quran? 
 
Keywords: Phonology – computational linguistics – spectrum analysis – 
waves - intonation 

Abstrak: 
Kajian ini mencakupi fungsi konteks dalam mementukan jangka masa bagi 
sesuatu fonem, ini dilakukan melalui pemantauan ke atas tempoh masa 
sesuatu baris dan mad pada sampel kajian. Kajian ini juga cuba merumuskan 
faktor-faktor yang mempengaruhi jangka masa sesuatu fonem dengan cara 
menganalisa dan mengamati bacaan Al-Qur’an oleh para Sheikh yang 
mu’tabar, iaitu: Sheikh Abdullah Basafar, Sheikh Muhammad Ayyub, Sheikh 
Masyārī Bin Rāshid Al-‘Afāsī. Ini bertujuan menjawab persoalan berikut: 
Adakah dapatan kajian berkaitan jangka masa bagi bacaan mad dalam al-
Qur’an berupa fenomena khusus berkait rapat dengan pembacanya, sifat 
bacaannya dan cara bacaannya atau ia adalah kaedah umum atau fenomena 
manusia yang tidak boleh dipisahkan secara fisiologi ketika membaca Al-
Qur’an. 

Kata kunci: Fonologi – linguistik komputer - Spektroskopi – getaran - nada 
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�P� !wr[�b Y�J 9�r=eM j.0!-  i�0 ¥W ���0���� �� �3� C�� k�m�� 
��



��M&G� ���s��� #!4����� ��? 

 � &�1��,G� 

jB} � !+&!>.0� � ���*0 j"�-� �V j-e�¤�;�� ��� & <�OV� [�0 j��(l �*1.�
&��� ��&!�� )�"�.� �� &��� ��&!�� Â3� � ��� ��� Î!���� <�OV� i���.4� K!7 ��W

.4v� �8!; ={� ���z.�� F!>�0 !+�7� C�� ��M!"�� k�m�� K�o �KT� �"�.� Ól i���
&��� ��&!�� Î!��� �����H � & �B7� k�J i���.4�(.�ª 

���"�� )*+ � �>8� ]��  Ì!� &�OV =�� � R!-JL� ���>0 #�(  ��� I8�¤
�7UG r!-+ rF!>�0 É13� #g��� =�l� 9� �,�� � �� � j���!? ,!l� 9� ���

��M�4 �-e� �#��;G� F!>�0 � ���z.�� j"�-� )�V ]*�� �*1�� KG ¤[O.�� 6�l 9�
���� ��+��MW R!.7 9� !�(� j��� ]*���x 9� �..4� � j��b [>.l� K� D!e��M �1� ¨

j`��.º�1M @>  6�l ��4����� �-�0 #!�T� � ��� 9�: =��H � @0�\ ��o j��0
 _�!��M ��-�� [�0 <��7*�� ����(�� #!����HTK�  �M i!  ]*�� K!�:G� ���'.M )�

>.0� !O.1V��w @>  £ ����!$ [����!M #!�!�3�� <�0!  � &� ����o =7 !O �s.4� C��!!+&
 �7�P� ��-�.�� #!�;���� 9>�RDI �4��& 9ef ,��u� 
�� _`!.� �;� I��J 90 �

-�� ��0 
�� �������� ����� ���� K!(�� � <&!�: XW ]&%� �  C�� R!34G�T� �'^:

2!��
 �I2��� �!���:
� !" :J�I" ��K:

i������� ��� 9���� ii������� ��� 9���� i
1i0.1189A41.786
2A0.12310a42.000
3u0.13511i42.020
4a0.13812u42.041
5a20.30513i62.996
6i20.30914a63.578
7u20.29115A6???

8A20.293

,!�.L���.��� &��� K!�:� Â4�.� �3���4����� #!�!�M <�0!  � @1� C�� 



������� ����� ���� ����� � �� !�"�� #��$%�� �&:��M�4!l ��V�����o �4��&  

�����r����i �

XW )��1.� =M ���.��� j�!e\�M ��� 9�: p��&W ��0 ,�u� �*+ �z�.� �(.�� g
� �'-�� ��0 
�� �#!7�8� )*+ 9�: ����� � �$%� C�� =���1�� :��MW^T:

I2��� MN��� ,!�.O��P� !" #�PQ ��+ �P��N 
>R 2!��
! ��S�T
 �:
�7�8�Î�>O�� #�(�� �1M 9���� Â4�.���O�� #�(�� �1M 9���� Â4�.�

/a/0.1130.113
/i/0.1210.122
/u/0.1150.138
/a2/0.2930.299
/i2/0.2690.291
/u2/0.250.291
/a4/2.0041.87
/i4/1.9792.091
/u4/2.0912.043
/a6/---- 3.578 
/i6/---- 2.996 
/u6/---- ---- 

,!�.U�>N� �Ou� �"l &��� #!7�8� ��&!�� Â4�.� ¦��� 

@�34 ��W &��� #!7�'�� ����� ���� Yv.b� i�0 ��!0 ��(M ,�u� °�¼O{́°�
Î�>O� @�!(M � �3"�� !�v�B� 90 ��O? @�!(M.

�� ,!�.O��P� !" #�PQ ��+ �PV�� 
>R 2!��
! ��S�T
 �I2��� MN�:
�S�T
O��P�
 ���	
 A�; D�)	
 MN���#�PW
 ���	
 A�; D�)	
 MN���

/a/0.1140.162
/i/0.1050.125
/u/0.1400.166
/a2/0.2920.304
/i2/0.2840.294
/u2/0.2980.286
/a4/--------
/i4/--------
/u4/--------
/a6/----3.578
/i6/----2.996
/u6/--------

,!�.X�>N� �Ou� �"l &��� #!7�8� ��&!�� Â4�.� ¦��� 



��M&G� ���s��� #!4����� ��? 

 y &�1��,G� 

@�!(M @13�� ��W &��� #!7�'�� ��-���� ����� <&!�: ��!0 ��(M ,�u� �O{�
 9ef Î�>O� @�!(M �0�3.�� !�v�B� 90 ��O?� ¦���� #!V!.-.4g� ,vb 9� 
�

����T:
�.Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� �'.��� Â4�.� Æ�M��y Æ�M !>-�M ����!$ [����

 ��O? #�(M �0�3.�� <�(��� �'.��� Â4�.���� ���!$ [����.
�.Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� <�"e�� Â4�.� Æ�M��� Æ�M !>-�M ����!$ [����

�� <�(��� <�"e�� Â4�.� ��O? #�(M �0�3.��� ���!$ [����.
�.Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� �>~�� Â4�.� Æ�M�y� Æ�M !>-�M ����!$ [����

 ��O? #�(M �0�3.�� <�(��� �>~�� Â4�.���� ���!$ [����.
y.����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M)K!.7�l(Î�>O� #�(M �0�3.��� � ����!$ [����

�'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M ����m��–K!.7�lr��O? #�(M �0�3.����y [����
���!$.

�.����m�� �'.��� #�; 9� �-�1�� #��;� @�b)#!7�l @4(#�(M �0�3.��
 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M �Î�>O�–#!7�l @4r#�(M �0�3.��

 ��O?��ªx ���!$ [����.
�.����m�� <�"e�� Â4�.� Æ�M)K!.7�l(� #�(M � �3"�� Î�>O�xy [����

 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M ����!$–K!.7�lr��O? #�(M �0�3.��� y 
���!$ [����.

ª.����m�� <�"e�� #�; 9� �-�1�� #��;� @�b)#!7�l @4(#�(M �0�3.��
 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M �Î�>O�–#!7�l @4r#�(M �0�3.��

 ��O?�  � ���!$ [����.
x.� Æ�M ����m�� �>~�� Â4�.)K!.7�l(Î�>O� #�(M �0�3.��� x ����!$ [����

 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M–K!.7�lr��O? #�(M �0�3.���xy [����
���!$.



������� ����� ���� ����� � �� !�"�� #��$%�� �&:��M�4!l ��V�����o �4��&  

�����r����i �

 .����m�� �>~�� #�; 9� �-�1�� #��;� @�b)#!7�l @4(#�(M �0�3.��
��O? � Î�>O�.

,!
�Y
 Z%��0:
�.��-���� <��� <&!�: #�(M �0�3.�� !O.��B� 90 ��O? #�(M �0�3.�� #!7�'��

 i� �l�.�� @�!7� F��4 �<�(  i� ����J �7�8� @�!7� F��4 �Î�>O�
 ��0 #!7�8� =7 �� 
�� ����>~� ����m�� <�"e��/i2./ 

�.=(.�� ��� 90 [1�3m�� ��� 90 K�e"�� º�!1�� �>�� ����� ���� Yv.b�
=(�-��¤�=�!1 K�e"�� º�!1�� �>�� ��-���� <��� <&!�: XW �&� ]*�� /-��

 [1�3m�� ��� �1� XW =(� K� #&!7 Cl)y�� ���!$ [���� (� *bG� ��
�.7�l ��0 )�(  jV�M !�1�� ����.�� �4����� �-�0 Q�!P�� K� �!3.0g�.

�.� <�>Z �0�3.�� <�(��� #!7�8� ��  Â4�.� K� _`!.-�� #�Oc� ��  9� 9� /7
 �0�3.�� #!7�8� ��  9� = � Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� #!7�8�

 <�>N� #�; F!>.�� i�0 ��0 =��& �*+ ���O? #�(M�>"��� 9� ]� XW.
y.<�>N!M ��3.�� [1�3m�� ��� 9� �-�1�� @�b¤R!34� 9� �34 <�>N� KG 
��

[0���� ���.
�. Â4�.� K� _`!.-�� #�Oc� �� ��� �l�.��� <�(��� #!7�8� ��/)a= /��y 

���!$ [���� (�>���� �l�.��� #!7�8� ��  9� �s;�/)A= /��� [����
���!$.(
#���[
T Test 

F��VW XW �>0 ��M!"�� ,��u� #!V�Õ _`!.� ���m-� 9� 6l!3�� I�'.� [e�
 ÖM �>"�� ��B�� �!3.b�T Test �o�1� �!3.b� �+ �Y�O� ��m4�.� �M k���� ��g&

 �7�.�� XW �!3.bg�K�7 9� ��g& #�� k�o 90 /1� !h� i� ��`��P0 ,��u� _`!.�
��`!(lW.�Â�o XG� ��!8� ��0 6'3�� �>.1�4 �#g!l ¾v$ �!3.bg� �*N K� !�>�0

� ��0 i��� C�� �>.? Â4�.w �-�0 Â4�.� ���!�)One Sample T Test(.



��M&G� ���s��� #!4����� ��? 

 � &�1��,G� 

#���[ 
 Z%��0:
=7 ��0 ]�.H C�� #!�!�3�� <�0!  ,��V º�0 �1MG�_�!��M ��0 #��;T

Test @'�� #!���.og� k�; _`!.� ^�� !�:
��-	
 ���0 �:��C	
 ]
��5 
 ^

0.050 ,�3 ��O�� #�(�� �$���<&!���!M j� ��M!"�� �7�8� 1

0.050 ,�3  Î�>O�� #�(�� �$�����-�!M j� ��M!"�� �7�8� 2

0.052 Éo� ��O�� #�(�� �$���<&!���!M j� ���!.�� �7�8� 3

0.054 Éo� Î�>O�� #�(�� �$�����-�!M j� ���!.�� �7�8� 4

0.050 ,�3 [1�3m�� ��� <�� 90 K�e"�� º�!1�� ��� <�� <&!�: 5

0.050 ,�3  <�>N� �$�� i�0�#�; 9�: K!(�-�� � <&!���!M ��� 6

0.053 Éo� ����.�� �$������ #�; 9�: 7

0.040 ,�3  [1�3m�� ��� 9�: 90 ,�3�� �� 9�: Yv.b� i�0 8

,�V��!3.b� 9� @V�b C�� �z�.-�� º�1�)T test(
\ ��."w i!  ]*��
)�,�� =α(�3"-M *�.�� !����  � IB� !-�� Á1w � �%P� �3"-M 
�%@�!7 �

@H ��!-�� �>����)sig.2-tailed =B� C��P-Value �>�  9� �s;��,�� =α��g���
 �-3�� � ��`!(lW ��g& #�� k�o &�V ��0����x@�!7 �l � Ö

9� /7� �3"-�� %)�,�� (��yª��`!(lW ��g& &�V i�0 ��0 ��g����.
�0�1��:_
 ��4���9 :

^`�0��	
 )�#D�)	
 ^^`�0��	
 )�#D�)	
 ^
1i0.1018A20.267
2A0.1039u41.001
3a0.10410i41.091
4u0.10611a41.140
5I20.22012A41.335
6u20.23513i62.416
7a20.25814a62.422

,!�.a���.��� &��� K!�:� Â4�.� �3�¤�4����� #!�!�M <�0!  � @1� C�� 



������� ����� ���� ����� � �� !�"�� #��$%�� �&:��M�4!l ��V�����o �4��&  

�����r����i ª

XW )��1.� =M ���.��� j�!e\�M ��� 9�: p��&W ��0 ,�u� �*+ �z�.� �(.�� g
¥!.�� �'-�� ��0 
�� �#!7�8� )*+ 9�: ����� � �$%� C�� =���1�� :��MW:

O��P� !" #�PQ ��+ �P��N 
>R 2!��
! ��S�T
 �I2��� MN��� ,!�.:
�S�T
O��P�
 ���	
 �V9 D�)	
 MN���#�PW
 ���	
 �V9 D�)	
 MN���

/a/0.1000.101
/i/0.1040.106
/u/0.1050.106
/a2/0.2670. 259
/i2/0.2100.243
/u2/0.2210.235
/a4/1.1181.126
/i4/1.1011.080
/u4/1.0621.068
/a6/----2.424
/i6/----2.425
/u6/--------

,!�.b�>N� �Ou� �"l &��� #!7�8� ��&!�� Â4�.� ¦��� 

@�34 ��W &��� #!7�'�� ����� ���� Yv.b� i�0 ��!0 ��(M ,�u� °�¼O{́°�
Î�>O� @�!(M � �3"�� !�v�B� 90 ��O? @�!(M.

� !" #�PQ ��+ �PV�� 
>R 2!��
! ��S�T
 �I2��� MN��� ,!�.O��P:
�S�T
O��P�
 ���	
 A�; D�)	
 MN���#�PW
 ���	
 A�; D�)	
 MN���

/a/0.0940.108
/i/0.0950.107
/u/0.1120.120
/a2/0.2510.272
/i2/0.4330.221
/u2/0.2020.239
/a4/----0.985
/i4/----1.061
/u4/----0.865
/a6/----2.427
/i6/----2.416
/u6/--------

,!�.c�>N� �Ou� �"l &��� #!7�8� ��&!�� Â4�.� ¦��� 
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 x &�1��,G� 

@�!(M @13�� ��W &��� #!7�'�� ��-���� ����� <&!�: ��!0 ��(M ,�u� �O{�
 #!V!.-.4g� ,vb 9� 
�� ¦���� 9ef Î�>O� @�!(M �0�3.�� !�v�B� 90 ��O?

���!.��:
�.�'.��� Â4�.� Æ�M Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� yÆ�M !>-�M ����!$ [����

 ��O? #�(M �0�3.�� <�(��� �'.��� Â4�.���x ���!$ [����.
�.Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� <�"e�� Â4�.� Æ�M �Æ�M !>-�M ����!$ [����

 ��O? #�(M �0�3.�� <�(��� <�"e�� Â4�.���ª ���!$ [����.
�.>~�� Â4�.� Æ�M Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� ���� !>-�M ����!$ [����

 ��O? #�(M �0�3.�� <�(��� �>~�� Â4�.� Æ�M��� ���!$ [����.
y.����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M)K!.7�l(Î�>O� #�(M �0�3.����� [����

 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M ����!$–K!.7�lr��O? #�(M �0�3.��
�ª� $ [�������!.

�.����m�� �'.��� #�; 9� �-�1�� #��;� @�b)#!7�l @4(#�(M �0�3.��
 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M �Î�>O�)#!7�l @4(#�(M �0�3.��

 ��O?�y�ª ���!$ [����.
�.����m�� <�"e�� Â4�.� Æ�M)K!.7�l(Î�>O� #�(M � �3"��y�� [����

��m�� <�"e�� Â4�.� Æ�M !>-�M ����!$ ��–K!.7�lr��O? #�(M �0�3.��
��� ���!$ [����.

ª.����m�� <�"e�� #�; 9� �-�1�� #��;� @�b)#!7�l @4(�0�3.��
 ����m�� <�"e�� Â4�.� Æ�M !>-�M �Î�>O� #�(M–#!7�l @4r�0�3.��

 ��O? #�(M�y�� ���!$ [����.
x.����m�� �>~�� Â4�.� Æ�M)K!.7�l(Î�>O� #�(M �0�3.����� [����

 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M ����!$–K!.7�lr��O? #�(M �0�3.��
��  ���!$ [����.



������� ����� ���� ����� � �� !�"�� #��$%�� �&:��M�4!l ��V�����o �4��&  

�����r����i  

 .����m�� �>~�� #�; 9� �-�1�� #��;� @�b)#!7�l @4(#�(M �0�3.��
��O? � Î�>O�.

,!
�Y
 Z%��0:
�.M �0�3.�� !O.��B� 90 ��O? #�(M �0�3.�� #!7�'�� ��-���� <��� <&!�: #�(

 i� �l�.�� @�!7� F��4 �<�(  i� ����J �7�8� @�!7� F��4 �Î�>O�
 ��0 #!7�8� =7 �� 
�� ����>~� ����m�� <�"e��/i2/.

�.=(.�� ��� 90 [1�3m�� ��� 90 K�e"�� º�!1�� �>�� ����� ���� Yv.b�
=(�-��¤��!1�� �>�� ��-���� <��� <&!�: XW �&� ]*�� /-�� =�!1 K�e"�� º

) y� ���!$ [���� (=(.�� ��� ����� @mÐ Cl)xª� ���!$ [����.(
�.��  9� 9� /7� <�>Z �0�3.�� <�(��� #!7�8� ��  Â4�.� K� _`!.-�� #�Oc�

 #�(M �0�3.�� #!7�8� ��  9� = � Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� #!7�8�
N� #�; F!>.�� i�0 ��0 =��& �*+ ���O?�>"��� 9� ]� XW <�>.

y.<�>N!M ��3.�� [1�3m�� ��� 9� �-�1�� @�b ¤��� R!34� 9� �34 <�>N� KG
[0����.

�.�� ��� �l�.��� <�(��� #!7�8� ��  Â4�.� K� _`!.-�� #�Oc�/)a= /��� 
���!$ [���� (�>���� �l�.��� #!7�8� ��  9� �M�!�� @�!7/)A= /��� [����

���!$(.
#���[
T Test 

#���[ 
 Z%��0:
=7 ��0 ]�.H C�� #!�!�3�� <�0!  ,��V º�0 �1MG�_�!��M ��0 #��;T

Test �@'� #!���.og� k�; _`!.� ^�� !�:

��-	
 ���0 �:��C	
 ]
��5 
 ^
0.050 ,�3 ��O�� #�(�� �$���<&!���!M j� ��M!"�� �7�8� 1



��M&G� ���s��� #!4����� ��? 

��� &�1��,G� 

0.050 ,�3  � �$�� Î�>O�� #�(����-�!M j� ��M!"�� �7�8� 2

0.052 Éo� ��O�� #�(�� �$���<&!���!M j� ���!.�� �7�8� 3

0.054 Éo� Î�>O�� #�(�� �$�����-�!M j� ���!.�� �7�8� 4

0.050 ,�3 [1�3m�� ��� <�� 90 K�e"�� º�!1�� ��� <�� <&!�: 5

0.050 ,�3 >N� �$�� i�0<��K!(�-�� � <&!���!M ��� #�; 9�: 6

0.053 Éo� ����.�� �$������ #�; 9�: 7

0.040 ,�3  [1�3m�� ��� 9�: 90 ,�3�� �� 9�: Yv.b� i�0 8

,�V���!3.b� 9� @V�b C�� �z�.-�� º�1�)T test(
\ ��."w i!  ]*��
)�,�� =α(*�.�� !����  � IB� !-�� Á1w ��3"-M �%�3"-M 
P��%@�!7 �

@H ��!-�� �>����)sig.2-tailed =B� C��P-Value �>�  9� �s;��,�� =α��g���
 �-3�� � ��`!(lW ��g& #�� k�o &�V ��0����x@�!7 �l � Ö

9� /7� �3"-�� %)�,�� (��yª��`!(lW ��g& &�V i�0 ��0 ��g����.

�1-	��:�B
# D9 d#�e�:

^`�0��	
 )�#D�)	
 ^^`�0��	
 )�#D�)	
 ^
1i0.1028A20.287
2A0.1059u41.007

3a0.10610i41.095
4u0.10811a41.150

5I20.23012A41.346
6u20.24513i62.428
7a20.27414a62.437

,!�.//�� K!�:� Â4�.� �3��4����� #!�!�M <�0!  � @1� C�� ���.��� &� 

���.��� j�!e\�M ��� 9�: p��&W ��0 ,�u� �*+ �z�.� �(.�� g¤XW )��1.� =M
¥!.�� �'-�� ��0 
�� �#!7�8� )*+ 9�: ����� � �$%� C�� =���1�� :��MW:
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2!��
 �I2��� �!���:
2!��
! ��S�T
 �I2��� MN��� ,!�.O��P� !" #�PQ ��+ �P��N 
>R:

�S�T
O��P�
 ���	
 �V9 D�)	
 MN���#�PW
 ���	
 �V9 D�)	
 MN���
/a/0.0990.100
/i/0.1060.106
/u/0.1060.105
/a2/0.2790.306
/i2/0.2200.260
/u2/0.2330.235
/a4/1.1311.196
/i4/1.1081.064
/u4/1.0681.070
/a6/----2.437
/i6/----2.428
/u6/--------

,!�./6�>N� �Ou� �"l &��� #!7�8� ��&!�� Â4�.� ¦��� 

@�34 ��W &��� #!7�'�� ����� ���� Yv.b� i�0 ��!0 ��(M ,�u� °�¼O{́°�
Î�>O� @�!(M � �3"�� !�v�B� 90 ��O? @�!(M.

�T
 �I2��� MN��� ,!�.O��P� !" #�PQ ��+ �PV�� 
>R 2!��
! ��S:
�S�T
O��P�
 ���	
 A�; D�)	
 MN���#�PW
 ���	
 A�; D�)	
 MN���

/a/0.0970.111
/i/0.0960.107
/u/0.1140.121
/a2/0.2610.282
/i2/0.4430.225
/u2/0.2060.241
/a4/----0.995
/i4/----1.066
/u4/----0.875
/a6/----2.437
/i6/----2.428
/u6/--------

,!�./L�>N� �Ou� �"l &��� #!7�8� ��&!�� Â4�.� ¦��� 
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@�!(M @13�� ��W &��� #!7�'�� ��-���� ����� <&!�: ��!0 ��(M ,�u� �O{�
Î�>O� @�!(M �0�3.�� !�v�B� 90 ��O?�,vb 9� 
�� ¦���� 9ef #!V!.-.4g�

���!.��:
�.Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� �'.��� Â4�.� Æ�M ªÆ�M !>-�M ����!$ [����

 ��O? #�(M �0�3.�� <�(��� �'.��� Â4�.���� ���!$ [����.
�.Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� <�"e�� Â4�.� Æ�M �Æ�M !>-�M ����!$ [����

#�(M �0�3.�� <�(��� <�"e�� Â4�.� ��O?��ª ���!$ [����.
�.Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� �>~�� Â4�.� Æ�M��y !>-�M ����!$ [����

 ��O? #�(M �0�3.�� <�(��� �>~�� Â4�.� Æ�M��� ���!$ [����.
y.����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M)K!.7�l(Î�>O� #�(M �0�3.����� [����

 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M ����!$rlK!.7�r��O? #�(M �0�3.��
�x� ���!$ [����.

�.����m�� �'.��� #�; 9� �-�1�� #��;� @�b)#!7�l @4(#�(M �0�3.��
 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M �Î�>O�r#!7�l @4r#�(M �0�3.��

 ��O?�y�ª ���!$ [����.
�.����m�� <�"e�� Â4�.� Æ�M)K!.7�l(Î�>O� #�(M � �3"��yy� ��� [�

 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M ����!$–K!.7�lr��O? #�(M �0�3.��
��� ���!$ [����.

ª.����m�� <�"e�� #�; 9� �-�1�� #��;� @�b)#!7�l @4(�0�3.��
 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M �Î�>O� #�(M r#!7�l @4 r�0�3.��

 ��O? #�(M�y�x ���!$ [����.
x.�� �>~�� Â4�.� Æ�M ����m)K!.7�l(Î�>O� #�(M �0�3.����� [����

 ����m�� �'.��� Â4�.� Æ�M !>-�M ����!$–K!.7�lr��O? #�(M �0�3.��
�y� ���!$ [����.



������� ����� ���� ����� � �� !�"�� #��$%�� �&:��M�4!l ��V�����o �4��&  

�����r����i��� 

 .����m�� �>~�� #�; 9� �-�1�� #��;� @�b)#!7�l @4(#�(M �0�3.��
��O? � Î�>O�.

,!
�Y
 Z%��0:
�..�� #!7�'�� ��-���� <��� <&!�: #�(M �0�3.�� !O.��B� 90 ��O? #�(M �0�3

 i� �l�.�� @�!7� F��4 �<�(  i� ����J �7�8� @�!7� F��4 �Î�>O�
 ��0 #!7�8� =7 �� 
�� ����>~� ����m�� <�"e��/i2/.

�.=(.�� ��� 90 [1�3m�� ��� 90 K�e"�� º�!1�� �>�� ����� ���� Yv.b�
=(�-��� ¤&� ]*�� /-�� =�!1 K�e"�� º�!1�� �>�� ��-���� <��� <&!�: XW �

)��y� ���!$ [���� (=(�� ��� ����� @mÐ Cl)�,xª� ���!$ [����.(
�.9� 9� /7� <�>Z �0�3.�� <�(��� #!7�8� ��  Â4�.� K� _`!.-�� #�Oc�

 �0�3.�� #!7�8� ��  9� = � Î�>O� #�(M �0�3.�� <�(��� #!7�8� �� 
? #�(M!>.�� i�0 ��0 =��& �*+ ���O�>"��� 9� ]� XW <�>N� #�; F.

y.<�>N!M ��3.�� [1�3m�� ��� 9� �-�1�� @�b ¤��� R!34� 9� �34 <�>N� KG
[0����.

�.�� ��� �l�.��� <�(��� #!7�8� ��  Â4�.� K� _`!.-�� #�Oc�/)a= /��� 
���!$ [���� (�� #!7�8� ��  9� �M�!�� @�!7 �>���� �l�.�/)A= /��� 
���!$ [����.(

#���[
T Test 
#���[ 
 Z%��0:

=7 ��0 ]�.H C�� #!�!�3�� <�0!  ,��V º�0 �1MG�_�!��M ��0 #��;T

Test �@'� #!���.og� k�; _`!.�^�� !�:

��-	
 ���0 �:��C	
 ]
��5 
 ^
0.050 ,�3 ��O�� #�(�� �$���!"�� �7�8�<&!���!M j� ��M 1



��M&G� ���s��� #!4����� ��? 

��y &�1��,G� 

0.050 ,�3  Î�>O�� #�(�� �$�����-�!M j� ��M!"�� �7�8� 2

0.052 Éo� ��O�� #�(�� �$���<&!���!M j� ���!.�� �7�8� 3

0.054 Éo� Î�>O�� #�(�� �$�����-�!M j� ���!.�� �7�8� 4

0.050 ,�3 ��� <�� 90 K�e"�� º�!1�� ��� <�� <&!�:[1�3m�� 5

0.050 ,�3 <�>N� �$�� i�0�K!(�-�� � <&!���!M ��� #�; 9�: 6

0.053 Éo� ����.�� �$������ #�; 9�: 7

0.040 ,�3  [1�3m�� ��� 9�: 90 ,�3�� �� 9�: Yv.b� i�0 8

,�V�y�!3.b� 9� @V�b C�� �z�.-�� º�1�)T test(
\ ��."w i!  ]*��
 )�,�� =α(�3"-M *�.�� !����  � IB� !-�� Á1w � �%�3"-M 
P��%@�!7 �

@H ��!-�� �>����)sig.2-tailed =B� C��P-Value �>�  9� �s;��,�� =α��g���
 �-3�� � ��`!(lW ��g& #�� k�o &�V ��0����x@�!7 �l � Ö

9� /7� �3"-�� %)�,�� (��yª���`!(lW ��g& &�V i�0 ��0 ��g���.
�f�g
:

i���.4!M �d�e�� KE���� � &��� #!7�8� #��;� =��H �4����� )*+ � @�!l
 ���� ���H � �� !�"�� #��$%�� �& ��0 Y�1.�� =V� 9� ^�(�� =��'.�� #!�-��

��&!>.0� �#!7�'�� ����� >� C�� 6'3�� �-�1� #v�z"� ��0 Q�!P�� 9� �0�>? @
�+ �d�e�� KE���� <v� K!���M �N &�OP�� :���(M S� �30�R��� �>59M ]�!P�

 &�>�� ����� ���� ����.M ���1.�� _`!.-�� @�!7 ��W �o�1� Y�Z 
�� �[4!�1�� �\��
� j�E�  �1�3J �"l �bE a�!  �M ��.Ð ��(�\ �;!b <�+!c d�e�� KE���� �

[(�P�� jV��� i�!n�V����"o !O-0 p!e��g� 9ef g ���!"�W <�+!c � ��!0 <�0!  !h�¤
#��;G� )*+ &� k!�4 ��0 �>.1� !hG.

���� ����� � �� !�"�� #��$%�� �& �u!1� �4����� )*+ @�!l ��o !��!.b
�4!l �u!1� d�e�� KE���� #��;�M Im-�� ,!l ������� ����� XW @(�b �  ���M

!7 !+:��MW 9ef _`!.-�� 9� �0�>?^T:
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�.&�V �d�e�� KE���� � &��� #!7�'�� ��-���� <��� ���H � �$%� =���0
 �*7 �<�Be�� � ����m�� �7�'�� Ilv�� � IM!"�� #�(�� �1�3J !OØ� 9�

!O��0 � ���� /-�� ��>�e�� � �7�8� )*+ ���� .
�.<&!�: #�(M �0�3.�� !O.��B� 90 ��O? #�(M �0�3.�� #!7�'�� ��-���� <���

 i� �l�.�� @�!7� F��4 �<�(  i� ����J �7�8� @�!7� F��4 �Î�>O�
���>~� i� <��"e�.

�.<�\!3� #!7�8� =3  ^�� C�� <��O�� � �4�>O�� #��;G� �$�� i�0�
#!7�8� 
�� 9�: �����.

y.� ���� Yv.b� =(.�� ��� 90 [1�3m�� ��� 90 K�e"�� º�!1�� �>�� ����
=(�-��¤�K�e"�� º�!1�� �>�� ��-���� <��� <&!�: XW �&� ]*�� /-�� =�!1

[1�3m�� ��� �1� XW =(� K� #&!7 Cl�Q�!P�� K� �!3.0g� � *bG� ��
�.7�l ��0 )�(  jV�M !�1�� ����.�� �4����� �-�0.

�.#�Oc /7� ���M #�Oc C�� <�>Z �0�3.�� <�(��� #!7�8� ��  #!m4�.�
 �0�3.�� #!7�8� ��  9� = � Î�>O� #�(M �0�3.�� #!7�8� ��  9�

�>"��� 9� ]� XW <�>N� #�; F!>.�� i�0 ��0 =��& �*+ ���O? #�(M .
�.[1�3m�� ��� #!m4�.� �� ,�3�� �� #!m4�.� R�!��)� � !$ [�������.(
ª.9� �s;� ���M #�Oc �� ��� �l�.��� <�(��� #!7�8� ��  Â4�.� K� ��

�>���� �l�.��� <�(��� #!7�8� �� ��!3.b� K� gW)T Test ( )*+ ��� ¨
!n��!�� !n��m-� !O�!{.�� i�1� ��z�.-��.

���	
 h�
�i:
���V 9M� �K!>B0 ¦.��� �M��%��g
 �I��H:��!z-�� [�0 �>5)<�+!��� :� ��r� ��i(��Ù ���.
��>5 �¦�.o ���9�V	
 �
�+7
! ���V	
 �
�+7
 �)<�+!��� :��M�1�� �o!�B�� ��& �&.#(Ù ��ªx.
��{��:

http://www.langsci.ucl.ac.uk/ipa/ipachart.html .
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y�{��:
http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa /.

�4L� �1�!u� ��� �>.1�� ���!���� Y�8!M ��M�1�� Ù�(-�� �M!.7 _�!��M �!����!w ���!1�� ���v�{-� :
http://rotas.iium.edu.my/.

��{� ���m.� ��4�-N� �7�P�� j.z.�� ����E���� #!���(�� ���M�1�� Y�8� 9� ����(�� �M!.e�� ����.� _�!��M
 #!34!8�)RDI(��{-� :http://www.rdi-eg.com/.

ªt!.e�� �(.���)RDI ( , �!(.b� 90 <�!30)Reasearch and Development International ( ��v1�� =Bf
 �0��  &��0W � �((�.�� ��M�1�� #!"4%�� �/7 9� [+ �#!34!8� �{� ���m.� ��4�-N� �7�P�� ��z"��

���m� �!�M�4!l ��M�1�� �s��� �u!1� #!�!�M ��o�(�� ����(�� !�!��."� �o!eM ��M�1�� �s��� ��0 ¥T� Y�1.�� �>{��
 ����g��� ��>z1�� ���'-���{-� :http://www.rdi-eg.com/.

x!-+ �+!P��–»F¶[«\ �>�7r#!7�l @4 � �1M�� � K!.7�l !O�o ���� �� ����� K�e� � .
 !-+ �+!P��–µi¶�¬ �>�7r����� K�e� � #!7�l @4 � �1M�� � K!.7�l !O�o ���� ��.

�� � ��B>.�� <��OP�� ������ :����� ��0 &!>.0g� 6l!3�� �m."� ¨)IPA ( i!{� �)SAMPA ( _�!��M �
)ROTAS ( &�>�� ��:��� !O�o �© g 6�l ¤d�e�� KE���� #!���; �� iF��.� g �>m�G� )*+ =7 KG ���{�

��� � !O0����M ����(�� �M!.e�� _�!��M ��0 &!>.0g� ��  ��o j��0 ��-s�� � ����)Transcriptor ( ��0 �3��
 #!34!8� �{� ���m.� ��4�-N� �7�P�� ��� <�>.1�� ��`!3��G�)RDI.( 

�� ��!.Õ ��� ��>0d�j�	
 ���	
 �N
#2 �)<�+!��� :��.e�� ¨!0����i(�Ù�y.
�� � � 9���� Â4�.� <�!30 ���� !O-e� ���3���� �>���� )*+ K� �1� g 6'3�� � ¨!1�� �>�  Â4�.� � ��� Â4�.

 ]���©L� ¦�m(>��)Average (#!-�1�� 
�� &�0 ��0 !O>"�� £ #!-�1�� ����� =7 �>¡ ]*��.
�� �]��  Ì!� ��>8��I�:�	
 k���4 �C4 �����	
 ��N
#�	
 �)K!>0:���:�.�� �!>0 ��&����i(�Ù���.
�y IM!"�� j"��Ù ��� .
�� IM!"�� j"��Ù ��y�.
�� IM!"�� j"��Ù ��y�.
�ª IM!"�� j"��Ù ��y�.
�x ���{:� ��+��MW ������I�j�	
 �
�+7
 �2��)<�+!��� :���©G� �3.e�� ª�i(�Ù�� .
�  t!.e�� �(.���)HTK (� �!(.b� 90 <�!30Ö)Hidden Markov Model Toolkit - Speech 

Recognition toolkit ( ��P� �]�s��� #�(�� =��H � ���� C�� ������� Y�7�!� �!Ú #�&� �0�>? =Bf
 � !O����.4��>{�� k�m-�� #�(�� ��0 ¥T� Y�1.��)Speech Recognition(��{-� :

http://htk.eng.cam.ac.uk/.
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