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INDICI STRUTTURALI ELABORATI 

Il software NBSI calcola un insieme di cinque indici strutturali, descritti analiticamente in Tabella 1. In 
Figura 1 viene mostrato un esempio di calcolo dei suddetti indici. 

 

Tabella 1. Indici strutturali calcolati con il software NBSI. 
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i = indice dell’albero (modalità tree reference) o del punto (modalità point reference) di riferimento; j 
= indice per ciascuno dei k alberi più vicini all’albero di riferimento (modalità tree reference) o al 
punto di sondaggio (modalità point reference); spp = specie arborea; DBH = diametro a petto d’uomo; 
x, y = coppie di coordinate topografiche; αr = angolo di confronto; αj = angolo formato tra l’albero di 
riferimento (modalità tree reference), o il punto di sondaggio (modalità point reference), e il j-esimo 
dei k alberi più vicini, d = soglia diametrica di riferimento da sottrarre al DBHi . 

 

L’indice UAI – Uniform Angle Index (Von Gadow et al., 1998; Aguirre et al., 2003; Corona et al., 
2005b) descrive il tipo di distribuzione dei fusti arborei nello spazio orizzontale, assumendo valori che 
variano da 0 (distribuzione di tipo regolare) a 1 (distribuzione a gruppi), mentre valori intermedi e pari 
a 0.5 segnalano distribuzioni di tipo casuale. Il calcolo di questo indice avviene confrontando gli 
angoli αj formati tra i k alberi più vicini a un dato albero di riferimento rispetto a un valore soglia αr 
che studi sperimentali consigliano pari a 0.8*360°/k (per dettagli, vd. Von Gadow, 1999; Hui e Von 
Gadow, 2002). 
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L’indice SM – Species Mingling (Füldner, 1995; Aguirre et al., 2003) confronta la specie dell’i-esimo 
albero di riferimento con la specie dei k alberi più vicini, assumendo valori compresi tra 0 nel caso di 
alberi della stessa specie e 1 nel caso in cui i k alberi siano tutti di specie diverse da quella dell’albero 
di riferimento. Questo indice quantifica la diversità dendrologica. 

L’indice DBHD – DBH Dominance (Hui et al., 1998) esprime la diversità dimensionale, confrontando 
il diametro a petto d’uomo dell’albero di riferimento con quello dei k alberi vicini: i suoi valori 
variano da 0 a 1, aumentando al diminuire della dominanza dimensionale dell’albero di riferimento 
rispetto agli alberi vicini. 

 

Figura 1 Esempio di rilevamento e calcolo degli indici strutturali UAI, SM, DBHD, DBHDM e DIST 
considerando i k = 4 alberi più vicini, nella modalità reference tree e nella modalità reference poin e 
ar=72 . I cerchi individuano la posizione dei fusti arborei, con indicazione del loro diametro a petto 
d’uomo. Il simbolo [ ] indica la posizione del punto di sondaggio nella modalità reference point. 

 
 

Anche l’indice DBHDM – DBH Dominance Modified (Corona et al., 2005a) esprime la diversità 
dimensionale, tuttavia nel calcolo dell’indice viene applicata una soglia minima di differenza 
diametrica d espressa in cm (preferibilmente pari a 4 cm, con riferimento a classi diametriche pari a 5 
cm), per rendere l’indice più sensibile all’effettivo livello di eterogeneità dimensionale. L’indice 
DBHDM assume valori compresi tra 0 e 1, aumentando all’aumentare della dominanza dimensionale 
dell’albero di riferimento rispetto agli alberi vicini. 

L’indice DIST (Corona et al., 2005a) è dato dalla distanza tra il punto di sondaggio e l’albero più 
vicino e fornisce una semplice indicazione sul grado di densità e aggregazione tra gli alberi. DIST è 
espresso in un’unità di misura lineare, al contrario degli altri indici considerati, che sono invece 
adimensionali. 

Il calcolo degli indici considerati può avvenire sia con riferimento a ciascun albero presente nell’area 
di interesse (modalità reference tree), sia con riferimento a punti di sondaggio (modalità reference 
point) scelti su una griglia di campionamento. Per il calcolo nella modalità reference tree occorre 
conoscere il diametro a petto d’uomo, la specie e la posizione topografica di tutti i fusti arborei inclusi 
nell’area di interesse. Nella modalità reference point può anche essere sufficiente rilevare questi 
parametri solamente per i k alberi più vicini a ciascun punto di sondaggio. Si fa inoltre presente che in 
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questo secondo caso gli indici SM, DBHD e DBHDM sono calcolati adottando come riferimento 
l’albero più vicino a ciascun punto di sondaggio. 

Per ulteriori dettagli riguardo l’applicazione di questi indici strutturali si rimanda a Corona et al. 
(2005a) e Corona et al. (2005b). 

 

CARATTERISTICHE DEL SOFTWARE 

Il software NBSI (Neighbourhood Based Structural Indices) è stato sviluppato nel linguaggio di 
programmazione Visual Basic .Net, su piattaforma Windows®. Per il suo funzionamento deve essere 
installato sul sistema operativo il pacchetto Microsoft Net Framework, scaricabile gratuitamente dal 
sito della Microsoft®. Il sistema deve avere come impostazione di default la virgola come separatore 
decimale.  

Il software applicativo NBSI non richiede alcuna installazione e si presenta come un unico file 
eseguibile (nbsi.exe). L’interfaccia utente è stata sviluppata in modo da essere intuitiva (Figura 2), con 
la possibilità di scegliere la lingua inglese o italiana. 

 

Figura 2. Esempio di schermata video del software NBSI con l’interfaccia grafica. 

 

 
 

Il programma gestisce files in formato ASCII con estensione txt, in cui le colonne dei valori sono 
separate tra loro dal carattere tabulazione (tab) e devono risultare nel seguente ordine: un codice 
univoco dell’albero rilevato, la coppia di coordinate che ne identifica la posizione geografica, il 
diametro a petto d’uomo, la specie arborea e ulteriori campi che possono essere aggiunti a discrezione 
dell’operatore. Le specifiche di ogni campo sono descritte in Tabella 2. 
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NBSI riconosce automaticamente un’area di monitoraggio di forma rettangolare (o quadrata), 
identificata dalle coordinate delle piante più esterne nelle direzioni dei quattro punti cardinali. Tuttavia 
è possibile selezionare una sottoarea di campionamento digitando le coordinate dei due vertici opposti 
della sottoarea prescelta. 

L’operatore può variare il numero k di alberi più vicini al punto di sondaggio (o all’albero di 
riferimento nella modalità reference tree) da prendere in considerazione per il calcolo degli indici. Per 
il calcolo dell’indice UAI l’operatore può modificare l’angolo di confronto αr, mentre per il calcolo 
dell’indice DBHDM può modificare il valore della soglia diametrica d. Nella modalità reference point 
l’operatore può definire il passo del reticolo per realizzare un campionamento sistematico, e tale 
campionamento può essere impostato a partire da un origine a coordinate note o può essere ad origine 
casuale. 

 

Tabella 2. Specifiche dei campi obbligatori del file di input txt gestito dal software NBSI. 

Ordine Sigla Descrizione Tipo carattere 

1 IDS Codice albero Stringa 

2 X Posizione sull’asse delle ascisse Numero 

3 Y Posizione sull’asse delle ordinate Numero 

4 DIAMETRO Diametro a petto d’uomo Numero 

5 SPECIE Specie arborea Stringa 

 

 

ESECUZIONE DEL SOFTWARE NBSI 

Inseriti i dati di input, NBSI calcola contemporaneamente i valori degli indici strutturali e produce due 
files in formato ASCII con estensione txt: un file denominato [nome file di 
origine]_rilevamenti_output, che contiene i valori dei cinque indici strutturali calcolati per ciascun 
albero di riferimento (modalità reference tree) (Figura 3); un file denominato [nome file di 
origine]_griglia_output, che contiene i valori dei cinque indici strutturali calcolati per ciascun punto di 
sondaggio del reticolo predisposto (modalità reference point) (Figura 4). Il file prodotto per la 
modalità reference point presenta anche un contatore numerico del punto di sondaggio ed il codice 
identificativo dell’albero più vicino preso in considerazione per il calcolo degli indici SM, DBHD e 
DBHDM. 

Gli indici strutturali non vengono calcolati per gli alberi o punti considerati di bordo e per gli alberi o i 
punti di sondaggio considerati non validi. I valori di bordo sono quelli relativi ad alberi o punti situati 
ai margini dell’area di interesse, mentre vengono considerati non validi i punti di sondaggio (o gli 
alberi di riferimento) per i quali la superficie circolare con raggio pari alla distanza tra il punto di 
sondaggio stesso (o l’albero di riferimento) e il limite dell’area campionata comprende fino a k-1 
alberi: in questo caso il punto di sondaggio (o l’albero di riferimento) viene infatti scartato perché non 
è possibile determinare, all’interno dell’area d’interesse, tutti i k alberi richiesti. 

I valori degli indici strutturali che non possono essere calcolati vengono evidenziati con il valore di 
riferimento “-999”. Gli alberi di bordo vengono indicati in una colonna con il valore “1”, altrimenti 
hanno valore pari a “0”. Analogamente avviene per i punti di sondaggio (o gli alberi di riferimento) 
considerati non validi, che presentano valore pari a “0” in un’apposita colonna. 

NBSI contiene un’interfaccia grafica che permette di visualizzare a video ed esportare in formato sia 
grafico che cartaceo la disposizione spaziale degli alberi scartati e di quelli validi ai fini del calcolo 
degli indici strutturali relativamente alla modalità reference tree (Figura 2). L’interfaccia grafica 
mostra anche in grigio la distribuzione della griglia per il calcolo degli indici nella modalità reference 
point. 
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Figura 3. Esempio di schermata video dell’output del software NBSI per dati elaborati nella modalità 
reference tree. 

 

 
 

 
Figura 4. Esempio di schermata video dell’output del software NBSI per dati elaborati nella modalità 
reference point. 
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