

A. Podklady pro habilitační a jmenovací řízení (kvalitativní hodnocení)


Uchazeč:		Petr Henyš		
Podpis:
Hodnocené období: 2016-2025

Poznámka: Tabulky lze přidáním řádků podle potřeby upravit. Doporučujeme uvádět maximálně pět výsledků daného typu.
A1. Vědecko výzkumná činnost
	Základní výzkum (hodnocený především na základě publikací nových poznatků)

	1. výsledek  
BoneDat, a database of standardized bone morphology for in silico analyses

	Charakterizace 
Tento článek primárně zavádí a popisuje novou databázi nazvanou BoneDat, která se specializuje na standardizovanou morfologii kostí. Hlavním přínosem je vytvoření jednotné a strukturované sady dat, jež dosud chyběla v oblasti biomedicínského inženýrství. BoneDat shromažďuje detailní a konzistentní morfologické údaje o kostech, což je klíčové pro přesné počítačové modelování. Databáze umožňuje vědcům provádět pokročilé simulace a in silico analýzy, které by byly s nestandardizovanými daty obtížné. Významné poznání spočívá v metodice, jakou byla standardizace kostní morfologie provedena, a jak tato standardizace ovlivňuje výsledky simulací. To otevírá nové možnosti pro výzkum biomechaniky skeletu a pro vývoj personalizované medicíny. Použitím standardizovaných dat se výrazně zvyšuje porovnatelnost a reprodukovatelnost výsledků mezi různými studiemi a laboratořemi. Databáze tedy funguje jako kritická infrastruktura pro studium fyziologického a patologického zatížení kostí. Zavedení BoneDat usnadňuje spolupráci a sdílení dat v globální vědecké komunitě. Závěrem, článek představuje nezbytný nástroj, který posouvá výzkum kostí na vyšší, kvantitativní úroveň.

	2. výsledek 
Symmetric normalization algorithm for estimating physiological strain in bones


	Charakterizace 
Tato studie přispívá k rozvoji biomechaniky kostí tím, že poprvé systematicky hodnotí využití algoritmu symetrické normalizace (SyN) pro analýzu deformací pomocí digitální korelace objemu (DVC). Výzkum prokazuje, že SyN, původně vyvinutý pro neurozobrazování, dokáže přesně odhadnout fyziologické deformace v mikrostruktuře lidského femuru. Zásadním zjištěním je, že SyN dosahuje srovnatelné přesnosti jako zavedený algoritmus BoneDVC, přičemž vykazuje nižší citlivost na šum v obraze. Studie odhaluje, že přesnost SyN je na rozdíl od BoneDVC méně závislá na konfiguraci uzlových rozestupů (nodal spacing), což zvyšuje robustnost metody. Práce dokumentuje schopnost SyN zachytit vysoce lokalizované mechanické jevy, jako je lokální kolaps trabekulární struktury pod zatížením. Analýza výpočetní efektivity potvrzuje, že algoritmus SyN vykazuje velmi dobré škálování na vysoce výkonných počítačových systémech (HPC). Výzkum rovněž zavádí inovativní validační metodu využívající realistická syntetická deformační pole pro přesné stanovení chyb normalizace. Výsledky ukazují, že SyN nabízí výhodu v podobě subvoxelového rozlišení a efektivního vzorkování metriky podobnosti bez ztráty přesnosti. Studie přináší důležité poznatky o vlivu vyhlazovacích parametrů na přesnost výpočtu napětí, což je klíčové pro gradientní pole citlivá na šum. Celkově tato práce etabluje SyN jako plnohodnotnou a škálovatelnou alternativu pro biomechanický výzkum, která usnadňuje zpracování rozsáhlých datových souborů z mikro-CT.

	3. výsledek
Sacroiliac joint auricular surface morphology modulates its mechanical environment

	Charakterizace
Tato vědecká studie přináší hlubší pochopení vztahu mezi morfologií aurikulární plochy sakroiliakálního kloubu (SIJ) a jeho mechanickým prostředím. Výzkum využil rozsáhlý soubor 281 CT skenů k vytvoření detailních konečně-prvkových modelů pro simulaci mechanického zatížení pánve. Autoři prokázali, že tloušťka chrupavky SIJ je výrazně ovlivněna pohlavím, zatímco věk a lateralita hrají pouze sekundární roli. U žen byl identifikován regionální pokles tloušťky chrupavky s rostoucím věkem, což naznačuje jejich vyšší náchylnost k časným degenerativním změnám. Naopak u mužů byl v závislosti na věku zaznamenán mírný nárůst tloušťky chrupavky v okrajových částech kloubních ploch. Studie zjistila, že plocha aurikulárního povrchu a objem chrupavky u žen vrcholí kolem období menopauzy a poté vykazují klesající trend. Klíčovým přínosem je zjištění, že větší klouby s větším povrchem a objemem chrupavky vykazují nižší mechanické napětí a deformaci při zátěži. Výsledky překvapivě ukazují, že samotná tloušťka chrupavky má na rozložení hlavního napětí a deformace v SIJ pouze zanedbatelný vliv. Práce potvrzuje hypotézu, že morfologické variace kloubu přímo korelují s jeho schopností efektivně rozptylovat mechanickou energii. Tyto poznatky o biomechanických vazbách mohou v budoucnu významně zlepšit diagnostiku a personalizovanou léčbu dysfunkcí sakroiliakálního kloubu.

	4. Výsledek
Spatiotemporal monitoring of hard tissue development reveals unknown features of tooth and bone development


	Charakterizace
Tento článek představuje významný přínos k poznání v oblasti vývojové biologie prostřednictvím nové metodiky BEE-ST, která umožňuje přesné 3D sledování dynamiky růstu a hojení tvrdých tkání v čase. Tato technika využívá sekvenční podávání fluorescenčních barviv, která se zabudovávají do mineralizujících se matic v konkrétních časových bodech. Zásadním pokrokem je kombinace tohoto značení s optickým projasněním plně kalcifikovaných tkání, což dovoluje vysoké rozlišení bez nutnosti předchozí dekalcifikace. Metoda byla úspěšně adaptována pro všechny hlavní skupiny obratlovců, od savců a plazů až po ptáky, obojživelníky a ryby.

	5. Výsledek
Bone mineral density modeling via random field: normality, stationarity, sex and age dependence

	Charakterizace
Tato vědecká studie představuje inovativní přístup k popisu populační variability kostní minerální hustoty (BMD) pomocí prostorových náhodných polí odvozených z rutinních dat výpočetní tomografie. Práce překonává omezení předchozích výzkumů tím, že modeluje hustotu jako náhodné pole pro celou pánevní kost bez předpokladu stacionarity. Výzkum prokázal, že náhodná pole BMD jsou v prostoru nestacionární a jejich statistické charakteristiky se významně liší mezi kortikálními a trabekulárními oblastmi. Analýza odhalila, že BMD v kosti nevykazuje univerzálně normální rozdělení, ale v různých lokalitách je mírně levostranně či silně pravostranně zešikmená. Studie přináší přesnější pohled na věkovou degradaci, kdy u žen klesá BMD o 51 % rychleji než u mužů a tento pokles zasahuje větší objem kosti. Metodicky autoři prokázali, že Karhunenův-Loèvův rozvoj (KLE) s gaussovskými koeficienty umožňuje přesně simulovat věkově závislou variabilitu BMD. Bylo zjištěno, že k vysvětlení 54 % rozptylu BMD u obou pohlaví postačuje pouze pět dominantních vlastních párů rozvoje. Použitím metriky „energy distance“ studie definuje, že pro věrnou reprodukci lokálních distribučních funkcí BMD je zapotřebí zahrnout více než 30 vlastních párů. Model úspěšně integruje deterministické trendy stárnutí, což umožňuje generování neomezeného množství realistických vzorků pro biomechanické simulace. Celkově tato práce představuje zásadní krok k rozvoji in-silico medicíny a vytváření digitálních dvojčat kostí pro klinické využití.

	Aplikovaný výzkum (hodnocený především na základě realizací nových technologií, konstrukcí, apod.)

	1. výsledek (projekt, realizace)
FV30270 - Vývoj kol a brzd pro podvozky malých a středních letadel

	Charakterizace (V-V přínos,  uplatnění, patent, osobní podíl, ...) :
V tomto pojektu Petr Henyš vypracoval numerickyý model přenosu tepla mezi kolem a brzdou. Model vyustil ve výsledek typu “o- ostatní výsledky”. Model byl dále použit k podpůrné validaci experimentálních modelů brzd v rámci projektu.

	2. výsledek (projekt, realizace)
TO01000311 - Inherentně Flexibilní Aerogely pro energeticky Efektivní Struktury (i-FACES)


	Charakterizace (V-V přínos,  uplatnění, patent, osobní podíl, ...) :
V rámci projektu Petr Henyš vypracoval algoritmy pro identifikaci dlouhých vláken z mikro počítačové tomografie.


	



				



A2. Pedagogická a vzdělávací činnost
	Přednášková činnost (garance a vedení přednášek)

	

	Technická Mechanika (garant/přednášející)

	Mechanika poddajných těles (garant/přednášející/cvičící)


	

	Učebnice a výukové pomůcky (charakteristika učebnice, výukové pomůcky)

	

	1) Interaktivní stránky pro předmět Technická Mechanika (https://petr-henys.github.io/TME/uvod.html)

Jedná se o digitální formu přednášek a cvičení v moderní platformě JupyterBook (https://jupyterbook.org/stable/), vhodné pro technické vědy. 


	


	



	Individuální vzdělávací činnost (vedení projektu, diplomové práce, doktoranda, kvantitativní i kvalitativní hodnocení)

	

	Dokončené PhD: Mgr. Michal Kuchař, Ph.D. (Lékařská fakulta UK v Hradci Králové; konzultant; 2022)
probíhající PhD: Mgr. Alexander Morávek (Lékařská fakulta UK v Hradci Králové; konzultant)probíhající PhD:Ing. Gleb Pokatilov (Fakulta mechatroniky; školitel)
probíhající PhD: Ing. Lenka Kocmanová (Fakulta mechatroniky; školitel)
probíhající PhD: Annika Hela Meuser (Medical University Graz; školitel)


	
2022 BP: Ondřej Pelc (Ligamentum transversum acetabuli (LTA) jako
vodicí vaz při totálních artroplastikách kyčle)
2022 BP: Helena Doanová (Webová aplikace pro generování realistick-
ého modelu kosti)
2024 BP: Sára Čelišová (Návrh kyčelního meta-implantátu)
2025 BP: Ondřej Braunšveig (Webová aplikace pro antropologa)

2025 DP: Ondřej Pelc (Standardizované anatomické šablony kosti)
2025 DP: Petr Šíma (Doučování velkých jazykových modelů za účelem
sémantického vyhledávání v produktové dokumentaci)

	

	

	

	Podíl na garantování Bc., Mgr. a Ph.D. oboru (přínos k profilu absolventa)

	

	


	


	



A3. Ostatní významné aktivity
	Výkon funkce
Předseda etické komise pro výzkum na TUL

	Přínos pro rozvoj vedeného pracoviště (týmu)



	Výkon funkce


	Přínos pro rozvoj vedeného pracoviště (týmu)



	







	Členství (ve vědeckých radách, v radách redakčních časopisů, funkce ve vědeckých společnostech atd.)

člen Odborného orgánu hodnotitelů - poradního orgánu Rady pro výzkum, vývoj a inovace při MŠMT

	Osobní přínos



	Členství (ve vědeckých radách, v radách redakčních časopisů, funkce ve vědeckých společnostech atd.)


	Osobní přínos



	




	Jiné aktivity


	Přínos



	Jiné aktivity


	Přínos
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