
����� 4 

��ก
��ก�
 

4.1 ��ก
��ก�
��������
��������
����������� ��!��� (Known types of tissues Phantom Study)    

 ��������	
ก�
 T2 mapping �
�
����ก���� !"#�$%!#�$�!���!�&
"�'�#	�	
ก��������"(�

�
 T2 mapping �'"���")� (�+,��� 4.1 ) #�$�!"	
ก�1&�2����3&
 T2  !"#�$%!#�$�!����1ก1&
"ก'�)��1&

�2�ก#4� 	
ก�� !"ก
�56ก7
 � �'���3&
 T2 = 81-86 �����<��
�� #�$!���3&
 T2 = 8-23 ����������	

ก�2�+ก!&!���3&
 T2 = 33-40 ����������	 ��2#�$%!�����&��� �'���3&
 T2 = 16-20 ����������	 1
��?
�'( 

3&
�'��&<�@�$!��!��2 !"3<
��+ก1�!" (R-Squared, R2) ������	
กก
�3?
�<I3&
 T2 ��3&
!�+&)��&<"

�2@<&
" 0.90-0.99 )��1&�2�ก#4� �'"���")� (�+,��� 4.2) 46�"�$!<&
��3&
��!��2 !"3<
�����
�

��!� �'���
�
��(&"(!ก�6"3&
 T2 ������	
กก
�3?
�<I@
���� !"#�$%!#�$�!���"��,�2���K��
��2��

3<
��+ก1�!"���" 6%���2#�$�!�?
�
 T2 mapping ������ �'"���")� (�+,��� 4.1 ) #,���(#���(ก'(�
 

multiple contrast weighted images 3$!  �
 T1W, �
 T2W ��2�
 PDW ���1?
�@�&"#���<ก'� 

�'"���")� (�+,��� 4.13 " ��2 	) 1
��?
�'( ���������
 T2 mapping �
�
����ก
���
����1&�2

�������!�&
"�'�#	�	
ก��������"(��
 T2 mapping �1&	
ก�
 multiple contrasts weighted 

images ��&�
�
�����	2��ก���� !"#�$%!#�$�!���#��"�
#���<46�"1�!")���
	
ก@�
�V weighted 

images �
,�2ก!(ก
�<���	W'�	6"	2�
�
����ก���� !"#�$%!#�$�!���   
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������ 4.1 (ก) ����������������
���
����	��������� �
���
��� (Known types of tissue) 

(-��
��	���-	���) .� -��� �/ �0� (�0��1ก2�-	
����) .� -��� �
��� (���-	����
���) .� -���

 �ก�3�1ก�� (�1ก2�-	 ��) .� -��� �
����	�/���	/ �0����
���
���4ก5� ( ) ��� T2 mapping 

 !"@X&�	?
�!"������	
กก
� mapping 3&
 T2 � �'���3&
 T2 = 81-86 ����������	 #�$!���3&
 T2 = 8-15 

����������	 ก�2�+ก!&!���3&
 T2 = 33-40 ����������	 ��2#�$%!��&��� �'����
���
���4ก5���3&
 T2 = 

16-20 ����������	 1
��?
�'( #,���(#���(ก'(�
 multiple contrast weighted images (3) �
 T1W, 

(") �
 T2W ��2 (	) �
 PDW ���1?
�@�&"#���<ก'� 1
��?
�'( �
 T2 mapping �
�
����ก

���� �
���
������!�&
"�'�#	�	
ก��������"(��
 T2 mapping �1&�
 multiple contrasts 

weighted images 1�!")���
	
ก@�
� weighted images �
,�2ก!(ก
�<���	W'�	6"	2�
�
����ก

���� !"#�$%!#�$�!���   
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������ 4.2 ;-��50����� �.�� T2 ;�3.�� R2 �	�/�=��ก.����>?���@����ก
A��	�5��;����
�	��ก0��0�� 8 

TE ��กก��DE5
.�FD (curve fitting) ?�;�� simple mono-exponential .�� T2 = 38.8101 ����������	 

;�3.�� R2 = 0.9934 

4.2 �ก����ก��������������������� !�� ������"��#���$"%�� (Phantom Carotid 

Endarterectomy, CEA) 

 T��	�/�=��กก����
.��3�F =�1�
���.����>��.�� T2 (T2 mapping) ��ก��� T2 �	�/�=��ก


�.��.ก��-�=�����;������0��0�-F -4E� 
.U.� �0�5�
.U.� �0��FA�
.�� (Spin Echo multi-echoes 

pulse sequence)  ����������50�����-���-��5��� �;T��/ �0� (CEA) ?���ก[ ��ก
A������

���?������	��	�-�?� (Region Of Interest, ROI ) ��ก�0����� 8 TE ?�;5��3��� =�1���� �=��

U4�;ก��  Matlab �	�-�=�� @����กก��DE5
.��FD (curve fitting) ;�� simple mono-exponential Z��

ก
� mapping 3&
  T2 (T2 mapping) �XกV �ก#4�(��
���1?
�@�&"#���<ก'��'%" 8 TE T��	�/�=��� 

T2 mapping �
�
����ก#�$%!#�$�!�1&�2�������#,\��&<�,�2ก!(�
�)���&�� �'����!�&
"�'�#	�

	
ก��������"(��
 T2 mapping #�$�!"	
ก�1&�2����3&
 T2 ����1ก1&
"ก'�)��1&�2�ก#4� �'"���"

)� (�+,��� 4.3ก) ��23&
�'��&<�@�$!��!��2 !"3<
��+ก1�!" (R-Squared, R2) ���3?
�<I�����3&
!�+&

)��&<" 0.90-0.99 �'"���")� (�+,��� 4.4) 46�"�$!<&
��3&
��!��2 !"3<
�����
���!� �'��(&"(!ก�6"

3&
 T2 ���3?
�<I������"��3<
���&��?
���" 6%� #�$�!�?
�
 T2 mapping ������ �'"���")� (�+,��� 4.3ก) 
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#,���(#���(ก'(�
 multiple contrast weighted images 3$!  �
 T1W, �
 T2W ��2�
 PDW 

���1?
�@�&"#���<ก'� �'"���")� (�+,��� 4.3  3 ��2 ") 1
��?
�'( �
 T2 Mapping �
�
����ก

�&<�,�2ก!(�
�)���&�� �'� !"@X&�	?
�!"50�����-���-��5��� �;T��/ �0� (CEA) ���!�&
"

�'�#	�	
ก��������"(��
 T2 Mapping �1&�
 multiple contrasts weighted images ��&�
�
�����

	2��ก�&<�,�2ก!(�
�)���&�� �'�#��"�
#���<46�"1�!")���
	
ก@�
�V weighted images 

�
,�2ก!(ก
�<���	W'�	6"	2�
�
����ก���� !"�&<�,�2ก!(�
�)���&�� �'����  

  

�67��� 4.3 (ก) �
 T2 Mapping  !"@X&�	?
�!"1'<!�&
"���"�&"1�<	 !"��&�� �'� (CEA) ������	
ก

ก
� mapping 3&
 T2 ��กก��`a1#3��b` (curve fitting) ?�;�� simple mono-exponential 

#,���(#���(ก'(�
 multiple contrast weighted images ( ) �
 T1W, (3) �
 T2W ��2 (") �
 

PDW ���1?
�@�&"#���<ก'� 1
��?
�'( �
 T2 mapping �
�
����ก�&<�,�2ก!(�
�)���&�� �'�

���!�&
"�'�#	�	
ก��������"(��
 T2 mapping �1&�
 multiple contrasts weighted images 1�!"

)���
	
ก@�
� weighted images �
,�2ก!(ก
�<���	W'�	6"	2�
�
����ก�&<�,�2ก!(�
�)�

��&�� �'����  
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������ 4.4 ;-��50�����.�� T2 ;�3.�� R2 ?���@����ก
A��	�5��;����
�	��ก0��0�� 8 TE  !"@X&�	?
�!"

1'<!�&
"���"�&"1�<	 !"��&�� �'� (CEA) ��กก��`a1#3��b` (curve fitting) ?�;�� simple mono-

exponential .�� T2 = 94.4362 ����������	 ;�3.�� R2 = 0.98597  

4.3 �ก����ก������ � %�:����;�<�=�:��>#>�:�=��!>#"?������ก#���$"%�� (Human subject 

Study)    

T��	�/�=��กก����
.��3�F =�1���ก��� T2  ��-�-�0.��	�
4d�U�.���;��.�U�5��

; e�50���ก;T��/ �0� (carotid atherosclerosis plaque) ��<�#�3��3ก
����
"�
�((�?
�'('��b 

�(�3 (�'� �,a� #!3Z3& �'�1�#!3Z3& '��b4�#3<� (Black Blood Spin Echo multi-echoes pulse 

sequence, 8 TE ) #$�!ก
�3?
�<I@
3&
 T2 )��XกV �ก#4�(��
 Z��)��Z,��ก�� Matlab ���

���
" 6%���<�ก
�`a1#3��b` (curve fitting) )��(( simple mono-exponential �?
ก
�ก
� mapping 3&
  

T2 (T2 mapping) �XกV �ก#4�(��
���1?
�@�&"#���<ก'��'%" 8 TE ��� 8 ��� ���������
 T2 

mapping �
�
����ก�&<�,�2ก!(�
�)���&�� �'����!�&
"�'�#	�	
ก��������"(��
 T2 

mapping #�$�!"	
ก�1&�2����3&
 T2 ����1ก1&
"ก'�)��1&�2�ก#4� �'"���")� (�+,��� 4.5ก) ��23&


�'��&<�@�$!��!��2 !"3<
��+ก1�!" (R-Squared, R2) ������	
กก
�3?
�<I��3&
!�+&)��&<"�2@<&
" 

0.90-0.99 )��1&�2�ก#4� �'"���")� (�+,��� 4.6) 46�"�$!<&
��3&
��!��2 !"3<
�����
���!� �'��

�
�
��(&"(!ก�6"3&
 T2 ������	
กก
�3?
�<I@
�&<�,�2ก!(�
�)���&�� �'����"��,�2���K��


��2��3<
��+ก1�!"��2#�$�!�?
�
 T2 mapping ������ �'"���")� (�+,��� 4.5ก) #,���(#���(ก'(�
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multiple contrast weighted images 3$!  �
 T1W, �
 T2W, �
 PDW, �
 BALANCE  ��2

�
 TOF 1?
�@�&"#���<ก'� �'"���")� (�+,��� 4.5   3 " 	 ��2 W) 1
��?
�'( ���������
 T2 

mapping �
�
����ก�&<�,�2ก!(�
�)���&�� �'����!�&
"�'�#	�	
ก��������"(��
 T2 

mapping �1&�
 multiple contrasts weighted images ��&�
�
�����	2��ก�&<�,�2ก!(�
�)�

��&�� �'����#��"�
#���<46�"1�!")���
	
ก@�
�V weighted images �
,�2ก!(ก
�<���	W'�	6"

	2�
�
����ก�&<�,�2ก!(�
�)���&�� �'����  

 

�67��� 4.5 (ก) �
 T2 Mapping  !"@�!�#�$!���"  ICA � n"1'<	
ก��&�� �'� �
"4�
� ������	
ก

ก
� mapping 3&
 T2 ��กก��`a1#3��b` (curve fitting) ?�;�� simple mono-exponential 

#,���(#���(ก'(�
 multiple contrast weighted images ( ) �
 T1W, (3) �
 T2W, (") �
 

PDW, (	) �
 BALANCE ��2 (W) �
 TOF ���1?
�@�&"#���<ก'� 1
��?
�'( �
 T2 mapping 

�
�
����ก�&<�,�2ก!(�
�)���&�� �'����!�&
"�'�#	�	
ก��������"(��
 T2 mapping �1&

�
 multiple contrasts weighted images 1�!")���
	
ก@�
� weighted images �
,�2ก!(ก
�

<���	W'�	6"	2�
�
����ก�&<�,�2ก!(�
�)���&�� �'���� (�+ก5���#@�$!"��%) 3$! @�!�#�$!���" 

ICA � n"1'<	
ก��&�� �'� �
"4�
�  (#3�$�!"@�
��!ก	'�����") 3$! �+ !"@�!�#�$!���"  ICA   
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������ 4.6 ;-��50����� �.�� T2 ;�3.�� R2  �
���
�����@�������	�
4d�-���4�3ก����?�;T��

/ �0� ����
���;�� ICA  =��A=�� ?���@����ก
A��	�5��;����
�	��ก0��0�� 8 TE ��กก��`a1

#3��b` (curve fitting) ?�;�� simple mono-exponential .�� T2 = 75.048 ����������	 ;�3.�� R2 = 

0.99199   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


