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Excellence

Outcomes Complexity

Sustainability

Efficiency

Why innovation matters…?

….to improve our patients' outcomes, to improve 

efficiency, to manage complex situations…



However, the mere digitalization of records is not enough. The next step

is digital transformation, where data is actively used to improve patient

care. This involves:

• AI-driven analytics

• Predictive models

• Decision-support systems

• Clinical or management

....that leverage big data to optimize outcomes

Digitalization in healthcare



Key AI technologies in healthcare

Predictive AI Generative AI

Creates new content, 

including medical 

documentation and 

chatbot-based 

patient interactions

Explainable AI

Enhances trust by 

making AI-driven 

decisions transparent 

and interpretable for 

clinicians

Forecasts patient 

outcomes and 

disease risks



Machine Learning
Machine Learning (ML) is a subset of AI

that enables systems to learn from data

without explicit programming. It powers

many of the AI-driven innovations in

medicine. It is classified into three types.

Algorithms learn from labeled datasets,

making accurate predictions (e.g.,

mortality risk stratification models in

perioperative care).

Supervised Learning

The system identifies patterns in

data without pre-existing labels (e.g.,

clustering ICU patients based on

response to treatment).

Unsupervised Learning

AI learns optimal actions through trial

and error (e.g., adaptive ventilator

control for critical patients)

Reinforcement Learning

Deep Learning (DL), a subfield of

ML, employs artificial neural

networks to process complex

medical data, including images and

time-series physiological signals

Deep Learning (DL)



AI helps doctors by analyzing patient history, laboratory results, 

and imaging data to suggest and management OR/ICUiagnoses
and tr

Clinical Decision Support Systems 
(CDSS)

AI predicts complications like sepsis, intraoperative 

hypotension, or post-surgical infections, allowing for 

early intervention

Predictive Analytics in ICU & Surgery

AI-driven systems monitor depth of anesthesia, 

adjusting drug dosages to maintain optimal sedation 

while minimizing side effects

Automation in Anesthesia

How AI is applied 
in medicine

AI-powered chatbots assist patients by summarizing 

medical notes, explaining conditions in plain language, 

and supporting clinical workflows

Natural Language Processing (NLP)



Understanding Artificial Intelligence

Artificial intelligence (AI) is a broad field that encompasses technologies capable of 

performing tasks that traditionally required human intelligence. It includes reasoning, 

learning, decision-making, and perception.

In medicine, AI is used for clinical decision support, medical imaging analysis and patient 

monitoring. AI systems range from simple rule-based algorithms to complex deep learning 

models that autonomously improve with experience

AI is not meant to replace doctors but to augment their abilities



Le nuove tecnologie in OR 

Intelligenza artificiale predittiva e generativa 
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Le nuove tecnologie in OR e Io(m)T 

Intelligenza artificiale predittiva e generativa 

Wearable device
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Artificial Intelligence & NT
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I pazienti e le 
loro condizioni

Strumentazione 
sofisticata

Alto volume di 
infomazioni da 

processare

La natura della 
comunicazione 

e la 
coordinazione 

del team

La sala operatoria è un sistema 
straordinariamente COMPLESSO

INTELLIGENZA ARTIFICIALE

Vincent et al. Annals of Surgery. 2024



La sala operatoria è considerate un ambiente VULNERABILE

Heavy 
workloads

FatigueProduction 
pressures

COMPLESSITÁ +

Vincent et al. Annals of Surgery. 2024



Ottimizzazione 
della logistica 

delle SO

Outcome dei 
pazienti

Profitti 
economici

Gestione consapevole 
delle risorse disponibili

Qualità del 
teamwork



Coinvolgimento dei chirurghi essenziale per:
• Allineare tecnologia e cura del paziente
• Ridurre disuguaglianze
• Rafforzare la regolamentazione e la sicurezza

L'intelligenza artificiale sta trasformando la chirurgia moderna

L’innovazione è guidata principalmente da aziende private

Tipologie di prodotto principali
• Analisi immagini intraoperatorie 
• Imaging diagnostico
• Robotica chirurgica autonoma 



Identificare le aree di ricerca prioritarie per migliorare la gestione dei 
dati in sala operatoria (OR) nella chirurgia minimamente invasiva.

Chirurgia Data-Driven: Priorità di Ricerca per la Chirurgia Mini-Invasiva

• Digitalizzazione delle attività in sala operatoria
• Miglioramento dello streaming dati e tecnologie avanzate
• Protocolli uniformi per dati multimodali
• Integrazione dell’AI per efficienza e sicurezza

Le sale operatorie moderne sono ambienti ricchi di dati
    Uso intelligente in tempo reale dei dati
        Strategie per una gestione integrata e standardizzata



Quali sono gli elementi che influenzano il turnover in sala operatoria?

• Approccio anestesiologico

• Comunicazione efficace

• Staff

• Pianificazione (come?...IA?)

• Standardizzazione 



#WCA2024

Nonostante la quantità limitata di studi e la loro 
eterogeneità, i fattori organizzativi sembrano 

svolgere un ruolo significativo negli
 esiti chirurgici.

Pasquer et al. Patient Safety. 2024



Blocco operatorio….

• Attività chirurgica: elezione o urgenza/emergenza

• Sale operatorie

• Recovery room/PACU (monitoraggio o sala di 
«lavoro»)

• Dimissione: reparto/ICU



…e come il ML può impattare l'attività di sala operatoria?

• Rilevamento e riduzione delle cancellazioni dei casi chirurgici

• Ottimizzazione dell’allocazione di risorse

• Previsione della durata degli interventi

• Aumentare l’efficienza 

• Semplificare il coordinamento del flusso di lavoro riducendo le 
inefficienze operative



2019

2023



Predizione durata chirurgica

PACU LOS

Rischio cancellazione interventi

I risultati mostrano 
come l’AI può essere 

impiegata con 
successo per tre 
differenti scopi:

INTELLIGENZA ARTIFICIALE

Bellini, Bignami et al. Journal of Medical Systems. 2024
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Fig.1 Logical scheme of the indoor patient tracking system, data storage and dataset analysis using Machine Lear ning 

models. Data security will be ensured by different levels of protection at several steps.

Studio 
BLOC-OP

(bluetooh tracking 
indoor system)

JMIR 2023 Jul 5:12:e45477



OPERATING ROOM

I punti in cui viene registrato il passaggio del paziente:
ENTRATA in RR e OR, USCITA dalla OR, poi USCITA dalla RR 

dopo l’intervento chirurgico e monitoraggio



BLOC-OP STUDY: scheduling and monitoring ®





FASE OPERATIVA



FASE OPERATIVA



FASE OPERATIVA







Risultati delle prime analisiI

LA DIFFERENZA TRA IL TEMPO STIMATO DI OCCUPAZIONE DI SO E IL TEMPO EFFETTIVO 
MISURATO TRAMITE L’IoT APPARE VARIARE SECONDO ALCUNE VARIABILI:

Numero di comorbidità (p < 0.01) 

L’età del paziente (p = 0.03) 

BMI  (p < 0.01)





Mayo Clin Proc Inn Qual Out n December 2022;6(6):584-596 n https://doi.org/10.1016/j.mayocpiqo.2022.09.004

Gestione del Cambiamento per l’Implementazione di 
Tecnologie Innovative in Sala Operatoria

• Identificare strategie efficaci di Change Management (CM) per l’introduzione di 
tecnologie innovative (es. AI) in sala operatoria

• Creare un nuovo modello CM personalizzabile per progetti futuri

Nuovo modello CM creato e
 personalizzabile per esigenze
 specifiche di istituti e progetti



Migliorare la previsione della durata degli interventi 
chirurgici per ottimizzare la gestione delle sale operatorie

Modelli ML personalizzati per reparto 
migliorano la precisione nella 

pianificazione chirurgica e aumentano 
l’efficienza operativa

Strategia chiave: modelli su misura per 
i dati e le esigenze di ciascun reparto.



• Tempi anestesiologici e 
infermieristici: FISSI, attribuiti e non 
misurati

• Ripristino OR: NON contemplato



1° gennaio 2020 e il 15 marzo 2025



• Diciannove studi, osservazionali retrospettivi 
• 1° gennaio 2020 e il 15 marzo 2025
• miglioramenti nella previsione della durata chirurgica, durata della degenza in unità di terapia post-anestesia 

(PACU) e nell'efficienza della programmazione delle sale operatorie

• modelli di ML hanno superato significativamente gli approcci tradizionali di programmazione e previsione,
• NLP ha migliorato l'accuratezza nell'analisi di testi clinici non strutturati. 
• La valutazione del rischio di bias utilizzando il Prediction Model Risk Of Bias ASSessment Tool (PROBAST) ha rivelato 

che cinque studi erano a basso rischio, otto a rischio moderato e sei ad alto rischio, principalmente a causa di 
limitazioni nell'analisi e nella validazione esterna. 

L'integrazione di PNL e ML con i principi di pianificazione progettuale rappresenta un approccio promettente per 
ottimizzare i flussi di lavoro in sala operatoria, migliorare l'efficienza, ridurre i costi e migliorare i risultati per i pazienti 



AI &NT in OR…

✓ I dati impiegati devono essere di qualità elevata processati molto 
velocemente

✓Sono necessari un maggior numero di studi di validazione esterna

✓Gli output dovrebbero essere disponibili in sala operatoria o al letto del 
paziente e si devono integrare con i sistemi informativi locali

✓ Impiegare tecniche di explanable AI, qualora possibile, per rendere gli 
output maggiormente comprensibili

…IMPLEMENTAZIONE CLINICA



Digital twin

Multi-agent system 



REALE VIRTUALE



REALE VIRTUALE



Blocco operatorio….

• Attività chirurgica: elezione o urgenza/emergenza

• Sale operatorie

• Recovery room/PACU (monitoraggio o sala di 
«lavoro»)

• Dimissione: reparto/ICU







2025, 



2025, 



Medical Data Recorder (MDR)®



Medical Data Recorder (MDR)

• GCS, neurologico

• Frequenza respiratoria 

• PA (MAP)

• FC

• SatO2

• Diuresi

• Sanguinamento

• PONV

• Dolore

• Tipologia di intervento 

→ range di normalità e sicurezza

STUDIO BLOC-OP





Bignami e et al, submission

®



Blocco operatorio….

• Attività chirurgica: elezione o urgenza/emergenza

• Sale operatorie

• Recovery room/PACU (monitoraggio o sala di 
«lavoro»)

• Dimissione: reparto/ICU







JMIR 2023 Jul 5:12:e45477



AI e NT

Bellini, Bignami et al. Minerva Anest. 2022





«Naturally, the idea of synergy is evolving-and 
we’re beginning to see that the effectiveness of 
human-AI collaboration may vary depending on 

the specific task being prformed»



Novel 

therapeutics

Rapid 

diagnostics

Precision 

medicine

AI driven 

CDSS

Intelligenza artificiale e…. 

…e innovazione tecnologica 



Rapid 

diagnostics

Precision 

medicine

Intelligenza artificiale e…. 

…Intelligent time in perioperative medicine 



MORE THAN THIS

IMPATTO SUL 

WORKFLOW

Bellini et al. Intensive Care Med. 2021



Garbage In-Garbage out

the low-quality incoming data will produce poor 

quality output data and Is a very big problem 

for a correct decisions making indeed the main 

one it is still open



Human and
Artificial Intelligence

Hybrid Model

Bellini et al Med Sci Monit, 2023; 29: e939366



Trasferimenti e

dimissioni sicure, 

stratificazione del

rischio, etc.

Tracciabilità del

paziente, process-map

ping, riduzione liste

d’attesa, etc.



Take home message

Expert Opinion





Congresso Ai e NT

Parma, 29-30 gennaio 2026
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