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1. LA RESOLUCION DE
AMBIGUEDADES GPS

El fin de este artfculo es realizar una comparacién entre
dos técnicas empleadas para la Resolucién de Ambigiiedades'
basdndose en su expresién matemdtica mds simple y en su
aplicacion a las medidas geodésicas.

LaResolucién de las Ambigiiedades ha sido un tema muy
desarrollado en los wltimos cinco afios. Comenzando con
simples proyectos, se han impulsado sofisticados procedi-
mientos que priorizan el tiempo de célculo. Ultimamente, han
prevalecido aquellos procesos en los que se ha visto que la
resolucién correcta de la ambigtiedad lleva a una mejora en
las precisiones de los posicionamientos o a la obtencién, en
breve tiempo o en ncmpo real (métodos de resoluciones
répidas de la Ambigiiedad®), de las coordenadas de una esta-
cién con una calidad centimétrica. Asf, la linea de actuacién
se ha ccntrado en las herramientas cineméticas de tiempo real
(RTK?), con inicializacién para la resolucién de las ambigiie-
dades o resolucién en movimiento de éstas (OTF*) y en los
posicionamientos estéticos de pequeiias 4reas (Bases cortas).

Al tratar de comparar las diversa técnicas para la resolu-
cién de la Ambigtiedad, el principal problema que se presenta
es que los resultados proporcionados por un procedimiento
son a menudo dificilmente comparables con los que propor-
cionan los demés, por no mencionar la variedad en las carac-

teristicas de los datos iniciales o el objetivo final de su célculo
(p.e. tipo de posicionamiento). La validaci6én de los resultados
es otro tema en el que se deberfa indagar. Esta validacién toma
importancia en las técnicas de resoluciones répidas de la
ambigiiedad, puesto que una mala resolucién llevarfa a cometer
errores graves de posicionamiento, que pueden suponer costes
adicionales como la realizacién de nuevas mediciones....

En la actualidad, el grupo internacional SSG’ 1.557 del
IAG®, establecido desde Julio de 1995 bajo la denominacién
de "GPS Ambiguity Resolution and Validation", tiene por
objetivo la investigacién y validacién de todos los métodos
existentes de resoldcién de ambigiiedades.

Este grupo dispone de una p4gina en Internet en la que es
posible ponerse en contacto con los miembros del citado
grupo. La direccién es la siguiente:

Hup:/lwww. geo.tudelf.nl/mgp/people/paullssg_1157.html.:
Grupo 1.157 IAG.

En este artfculo se discutirdn dos métodos de resolucién de
la ambigliedad, por un lado se estudiard la aproximacion al
néimero entero (una de las técnicas que inicialmente se emplea-
ron;, y por otro lado se aplicara el denominado mérodo LAMB-
DA'. Ambos procedimientos se van a tratar bajo su modelo
matemético més simple, contrastando resultados que verifiquen
o0 pongan de manifiesto la mejorfa de un método frente al otro.

2. ELMETODO DEL REDONDEO
DE AMBIGUEDADES AL
ENTERO MAS PROXIMO

Partiendo de las ecuaciones de las dobles diferencias de la
fase portadora (Posicionamiento relativo), se puede establecer
un sistema de ecuaciones que es posible resolver por las
técnicas de los Minimos Cuadrados. La resolucién del sistema

1 Técnicas empleadas para determinar el nimero entero de ciclos de la/s onda/s portadora/s que transcurren entre el,

satélite y el receptor GPS.

En inglés, FARA, Fast Ambiguity Resolution Approach.
En inglés, Real Time Kinematic.

En inglés, On the Fly,

En inglés, Special Study Group.

En inglés, International Asociation of Geodesy.
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En inglés, Least-square AMBiguity Decorrelation Adjustment.
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da lugar -a la solucién denominada real o flotante si las
ambigiiedades han sido tratadas entre las incégnitas.

Obtenida esta solucién real de lo que se trata ahora es de
acercar $U valor al nimero entero més préximo, de esté forma
se consiguen unos valores enteros de ambigiiedades. Ahora
se sustituyen estos valores en el sistema de ecuaciones y se
vuelve a aplicar los Minimos Cuadrados sobre el resto de
incégnitas, entre ellas las coordenadas de las bases de las
cuales se desea conocer su posicionamiento. En los siguientes
apartados se detalla en mayor profundidad este método.

2.1. MODELO LINEAL PARA
POSICIONAMIENTO RELATIVO
SEGUN LAS DOBLES DIFERENCIAS

El modelo de las dobles diferencias simplificado, en este
caso multiplicado previamente por la longitud de onda, A, de
lasefial portadora L1 0 L2, se muestra en lasiguiente ecuacién
(siguiendo las denominaciones de la figura n°l == Ay B
estaciones de observacion y j,k satélites observados):

Aa(t) = pika(1) + ANIg &)
donde se ha empleado una simplificacién de términos segtn:

ol (1) = P (D) - ph() - PR+ P (D). @

t t

Satélite k Satélite j

A i

Estacién A Estacién B

Figura n?1: Dobles diferencias entre satélites y receptores para una
misma época.

Anélogamente debe aplicarse a la posicién en ciclos de la
Fase de la Portadora recogida desde el conteo inicial de ciclos
en el receptor, ¢(t) y para el niimero entero de ciclos que se
han realizado entre el satélite emisor y el receptor, N,

La expresién correspondiente a la pseudodistancia , inico
parametro no lineal de la ecuacién (1), entre p.e. €l satélite j
y la estacién A en un tiempo t, sigue la formula:

PA =YW - X402+ (V- Y, )P 420 - 2,)7 - 1(X,,Y,,2,) (3)

funcién no lineal de las coordenadas de la estacion A, supo-
niendo conocidas las de} satélite (p.¢. por informacién radio-
difundida en el mensaje o por efemérides precisas recogidas
de Internet).

Acorde con la linealizaci6én de Taylor para esta expresion,
aplicada a cada uno de los cuatro términos de los que se
componfa la pseudodistancia, se llega a:

o - C i, i
R e U
b i, S, Bl
*+ A1) - Rz X AX, - Y- Y’\QAYA Z‘:‘Jl;'\)o-(lzi'\ﬁ AZ,

pholt) Pholt)

con AQ, BO las coordenadas aproximadas de las bases A, B.
Para su disposicion matricial se empleardn las siguientes
abreviaturas:

X))~ X0
phalt)

xl(‘)'XML_
Pho(t)
al (l)_§y (0~ Yao Y’(rj)—Y”.
Paolt) Pao(t) 5
Z' (-2, ZN)-Zae ( )
Pao(t) Paolt)

a"A 1) =+

aly(ty=+

affs (1) = - Xt- go X1 - Xpo
PR (t) pho (1)

alk (1) RAOER TS MOERSY

e oo (t) pho(1) 6)
; ZY()-Zgy Zi(t)-Zg

k £31) - ZBo
azp(t) = - pholt)

PBo(1)

Si ademas se desplaza al lado izquierdo los pardmetros de
valores conocidos y se simplifica la expresién del término
independiente segiin:

B () = M (1) - pho(t) + pho(1) + pXo(1) = Pho(1). O]

la ecuacién de observacién quedarfa, para ¢l caso general
simplificado de dos puntos desconocidos A, B como:

13a () = ad, (DAX, +3YA(t)AYA +

8
aZA(t)AZ +aXB(t)AXB+ ®)
aYB (t)AYB + aZB (t)AZB + )\.N
Las coordenadas de un punto (p.¢. A) deben de ser cono-

cidas para realizar el posicionamiento relativo, lo cual reduce
el nimero de incgnitas dado que:

AX, =AY, = AZ, =0 ©)

asf el lado izquierdo de la ecuaci6n se transforma en:

(10)

1) = Mgt (1) - pho () + pho (1) + B4 (1) - PL (1),
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Las incégnitas en esta ecuacién son las coordenadas de la
base B (Xs, Ys, Zg) y €l nimero entero de.ambigﬁedades
resultado de realizar las dobles diferencias (V).

El sistema de ecuaciones presenta la forma Ax=K + ¥, con
A matriz de disefio de las incégnitas de los incrementos de la
baselinea y de las ambigiiedades enteras, x vector de dichas
incégnitas, K matriz de los términos independientes y ¥ matriz
de los residuos de efectos no modelados y ruido. En el caso de
cuatro satélites (j,k,L,m) y dos épocas (h,t,) resulta el siguiente
sistena:

afs(ty) ala(ty) ala(ty) * 0O 0] 8X g

afa(ty) adg(ty) ale(t) 0 2 0 AY:,]
A2l afh) al) 0 0 A 42

afia(ty) affg(ty) afy(ty) A 0 0 NXB (1]_)

afla(ts) ads(t;) afyt) 0 2 0 Nla

afi(ty) alh(ty) afj(ty) 0 0 A NG

KT'[lJ\kBOl) Haty) 150, ety We(ty) IjAmB(‘Z)]

- sistema en este caso determinado, puesto que para el caso de
una época nos hubiera dado més incégnitas que ecuaciones.

2.2. PROCEDIMIENTO DE AJUSTE

El principio de ajuste por minimos cuadrados es que la
suma de los residuos, y, ponderados, seglin una matriz de
pesos P, al cuadrado sea minima, es decir:

yTPy = mfnimo (12)

Lamatriz de pesos tiene especial importancia a la hora de
eliminar la correlacién existente entre las ecuaciones de do-
bles diferencias en los célculos completos de redes. El caso
del método de la resolucién para lfneas simples implica la
computacién base a base de todas las posibles combinacio-
nes, ignorando la correlaci6n existente, ofreciendo una peor
calidad espacial dado que es imposible detectar bases en mal
estado (Por mala recepcion de la sefial, coordenadas equivo-
cadas...), ademé4s de ser tedricamente incorrecto su procedi-
miento. Se ha de prestar especial atencién a la eliminacién de
bases redundantes antes de iniciar el célculo tanto en blogue
como linea a lfnea, pues su inclusién darfa lugar a sistemas
mal condicionados o con defecto de rango.

Si al método de resolucién por minimos cuadrados no se
le condiciona de algin modo para que las incégnitas de las
ambigiiedades nos ofrezcan valores enteros, lo que se obten-
dré son valores reales para dichos pardmetros. Esto es lo que
Ze dsauele denominar Solucidn real o flotante de la ambigiie-

ad’.

Existen muy pocos métodos que impongan la condicién
de ntimeros enteros con dicho sistema, la mayorfa lo imponen
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en proceso a posteriori. Tal es el caso del redondeo al entero
y del método LAMBDA, ambos métodos son semejantes
hasta este punto.

2.3. RESDONDEO AL ENTERO

Obtenidas las incégnitas del sistema, es decir, incrementos
de coordenadas y niimeros reales de las ambigiiedades, se pro-
ceder4 al ajuste de dicha cifra a su valor entero més cercano:

N = round(N 1 13

Sustituyendo estos valores en las ecuaciones del tipo de la
ecuacién (11), elimin&ndolas como tales incégnitas, se puede
volver a resolver el sistema Unicamente con pardmetros de
incrementos de coordenadas.

El sistema de ecuaciones quedarfa:

ala(t,)
alu(ty)

13
ala(ty)

&
axp(t;)

j ]
ada(ty)

a;a('x)

=] L] jm Ax

PR L OICOVREE ACVIET-TCVY I Dy
axa(ts) ava(ts) afs(ty) Az (14)
33;5(‘2) ads(ty) a’;ls(‘z) 8
afa(t) ala(t) afgit)

KT =10t taCt) 100 i) ety 150)]

con el término independiente definido como:
ik j i . :
B ()= 2850 - pho () + pho(0+ o5 (0 - p (- aNY,. (19)

En cuanto a precisién puede comentarse que la matriz
varianza-covarianza nos ofrece valores de error muy por
debajo de la que ofrece la solucién flotante.

3. EL METODO LAMBDA

3.1. INTRODUCCION

La presentaci6n de este método fue realizada en 1.993 en el
IAG® General Meeting de Beijing, Su desarrollo lo llevaron a
cabo P.J. de Jonge y C.C.J.M. Tiberius bajo la supervisién del
profesor P.J.G.Teunissen. Su objetivo era reducir el tiempo de
observaci6n en campo manteniendo la méxima precision en el
posicionamiento. De €] se ha dicho que es el método de resolu-
cién de la ambigiliedad que més eficiente trata las cifras enteras,
sobretodo en las aplicaciones cineméticas de tiempo real,

Las principales caracteristicas del método que lo diferen-
cian de otros son:

* La decorrelacion de las ambigiiedades mediante la
denominada Z-transformacién, con laque se reparame-
trizan las ambigiiedades segiin: 2=2"a.

* La estimacién entera de la ambigiiedad.

8 En inglés, solution float.

9  En inglés, International Asociation of Geodesy.
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Se basa en el modelo, ya expuesto, de las dobles diferencias
de las ambigiiedades, pero sobre todo, en la estimacion entera de
dichas ambigiiedades. Su iniciales son sinénimo de Least-squa-
res AMBiguity Decorrelation Adjustment, dado que la Z-trans-
formaci6n realiza una decorrelacién previa de las ambigtiedades
antes de realizar la estimacién en forma entera mediante ajuste
secuencial condicionado. La bisqueda del nimero entero més
adecuado para una ambigiiedad es un problema de minimizacién
dentro de una regién hiper-elipsoidica. La forma y orientacién
de este forma depende de la matriz varianza-covarianza de las
amblgucdades Su volumen ofrece una visién del nimero de
candidatos'®, de los cuales uno es el que ofrece la mejor solucién
mfnimo cuadrétlca segtin la estimaci6n entera.

El método comienza en la obtencién de lasolucién real de
las ambigiiedades y en su matriz varianza-convarianza, pos-
teriormente se estiman los ndmeros enteros por un ajuste
secuencial y condicionado mfnimo cuadrético segn las pre-
cisiones de las ambigiiedades. Finalmente, halladas las ambi-
giiedades se resuelve el sistema matricial inicial al que se le
ha eliminado como incégnita la ambigtiedad, obteniendo una
solucion para el resto de incégnitas, entre ellas el posiciona-
miento. En el proceso, el empleo de la decorrelacién hace més
répida y eficiente la estimaci6n entera.

El método LAMBDA no est4 solamente limitado a las
formas de las dobles diferencias, sino que también puede ser
empleado en modelos de simples diferencias o en modelos no
diferenciados teniendo en cuenta el defecto de rango.

3.2. MODELO MATEMATICO EMPLEADO

Se emplea un modelo matematico apropiado para bases
cortas con empleo exclusivo de datos de la portadora, aunque
se pueden incluir los datos del c6digo puesto que no influyen
en los términos de las ambigiiedades. El sistema de ecuaciones
linealizado tiene la conocida formula:

y=Bb+Aa+e (16)

con:y ... vector de observables que no incluye las doble
diferencias de las medidas de la portadora, yej™,

b .... vector de incrementos de coordenadas de la baseli-
neap.

a.... vector de las n ambigiiedades de dobles diferencias.
B.... matriz mxp de disefio de las coordenadas de la base.
A.... matriz mxn de disefio de los términos de las ambi-
gliedades.

e .... vector de efectos no modelados y de ruido de las
mediciones.

La mx(p+n) matriz de disefio se supone que tiene rango
completo igual a (p+n), para lo cual bastarfa, por ejemplo, con
haber realizado las suficientes observaciones para determinar
estas inc6gnitas. Por razones computacionales, las ambigiie-
dades se sitiian al final. Es el mismo sistema que se ha
empleado para la técnica del redondeo.

Se seguirén tres pasos: la solucién real, la estimacién
entera y la solucién fijada, aunque la validacién del modelo
también es importante.

3.3. LA SOLUCION REAL

La solucién real para el caso de una matriz de rango
completo mediante mfnimos cuadrados, pasa por resolver el
sistema de ecuaciones normales del tipo Nx=r, tal que:

[BTQ;'B BTQ;'Al[b] ) [BTQ;y ]
ATQ;'B ATQ;'A la] [ATQ;IBJ

e

a7

donde la matriz N puedc ser factorizada segtin la Factorizacin
de Cholesky, N=CC", con C una matriz de C rango completo (p+n)
triangular inferior. Ahora el sistema CCx=r es resuelto segiin
los pasos habituales de este tipo de transformacién.

La estimacién de su matriz varianza-covarianza €s:

I-b-l Qb Qba

o7le, o)

3.4. RESOLUCION CONDICIONADA

El segundo paso consiste en imponer la condicién:

minfa - afg a€Z" (19

es decir, en la minimizacién del vector de ambigiiedades
estimadas, empleando los minimos cuadrados para obtener un
vector de niimeros enteros condicionados por la matriz varian-
za-covarianza.

Esta estimacién puede realizarse tanto los valores obtenidos
de la solucién flotante, como para unos valores transformados
segln una matriz denominada Z (Z-transformacién) cuyo obje-
tivo es decorrelar o ecualizar las ambigiiedades seguin: '

z=2"a. (20)

La matriz Z contiene elementos enteros, posee rango
completo, |Z| = 1, es cuadrada y usualmente densa.

Para ello se establece una regién de busqueda. Su tamafio
vendr4 definido por:

(a-2)TQ ' (a~a) s x? (1)

donde 7’ es la constante que controla el tamafio de la figura
hiper-elipsoidal y se corresponde con la variable +’ del test de
adherencia de Pearson.

10 Un candidato es un vector de soluciones enteras para el vector de incognitas de las ambigiiedades.
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‘Inicialmente se reordenan las ambigiiedades desde la de
menor calidad a la de mayor precision (partiendo de los valores
de las varianzas de ambigtiedades ofrecidas en la matriz varian-
zawovarianza Q, de la solucién flotante), y comenzando por la
més precisa s establecen segiin criterio de confianza (basado en
%) unos Ifmites condicionados a los limites de la ambigtiedad
anterior, por lo que secuencialmente se establecen lfmites para
todas las ambigiiedades, dentro de los cuales se irdn seleccionan-
do cifras enteras en orden numérico. El establecimiento de estos
limites pude dar lugar a dos casos:

1. Los limites que se establecen para una ambigiiedad no
incluyen el valor encontrado con la solucién flotante. En
este caso se rechaza el vector de ambigtiedades y se vuelve
alaambigiiedad anterior, més precisa, eligiendo elsiguiente
nimero entero que ofrezca su Ifmite. De esta forma se
vuelven a establecer limites para la fallida ambigliedad,
hasta encontrar unos limites adecuados.

2. Puede ser que se encuentren varios vectores de solucio-
nes, es decir, valores de ambigiiedades que han recorrido
todos los niveles de ambigliedades desde la més precisa
hasta la que presenta menor calidad, en este caso el
criterio de seleccién parte del calculo de

la norma cuadrada, definida como t(a) = Ha - a||é.n,

eligiendo aquel candidato que presenta menor norma.

En {a mayoria de los casos, el nlimero de valores a verificar
por ajuste secuencial es enorme, por lo que conviene realizar
unreduccién de laregién hiper-elipsoidal. Una de las técnicas
de reduccién consiste en que una vez que es obtenido un

candidato 3, su norma cuadrada |[a - ]| 5. se toma como nuevo

valor de % De esta forma, se reduce el 4rea de biisqueda. La
estimacién entonces continua, pero dentro de esta nueva 4rea.
Si uno, posiblemente después de realizar una reduccién de la
superficie, falla a la hora de encontrar el candidato dentro det
nuevo volumen, el Gltimo vector entero encontrado es el
estimado por los mfnimos cuadrados, tal que a = g, siendo a
el candidato obtenido por la estimacién minimo cuadrada
secuencial condicionada,

3.4.1. El volumen hiper-elipsoidal

El volumen establece una relacién directa con el nimero
de candidatos contenidos, la figura n®2 es una muestra de
dicha relacion.

La figura refleja los resultados de un experimento realiza-
do sobre 10 medidas, con dos épocas cada una, en simple y
doble frecuencia, con observacién a siete satélites y sobre una
base de 2.2 km.. Asf se demostré que el volumen es mejor
indicador del posible nimero de candidatos.

Otrasolucién para reducir el volumen elipsoidal fue la que
se llevé a cabo mediante un experimento dirigido por Paul de
Jonge et al.(1.996). En €] se calculé la norma cuadrada del
vector fruto del redondeo al entero de las ambigiiedades.
Ademés, se calcul6 la n norma al cuadrado conseguida del
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Figura n®*2: NGmero de candidatos k dentro de la figura hiper-elipsoidal
de blsqueda frente a volumen. lzquierda, portadora L1, derecha,
portadora L1+L2, (Paul de Jonge,1.996)

-~

redondeo de todas las ambigiiedades menos una, que se re-
donde6 al siguiente entero (no al més cercano). Con el con-
junto de valores %* de estas normas se puede obtener el
volumen.. El proceso se realizé sobre diez medidas de fre-

" cuencia dual para las que se demostré la relacién existente

entre el volumen y el niimero de candidatos.

Estos volimenes fueron ordenados en orden creciente. Se
dibujaron tanto para el caso de ambigiiedades transformadas
como para las originales, observandose que para el caso de las
transformadas, €l volumen del segundo menor hiper-elipsoide
(que garantiza al menos dos candidatos) nunca excedia de 10
unidades. Para las ambigiiedades originales los volimenes
eran del orden de 10'°-10"* unidades, poniéndose de manifies-
to lo que ya se comentaba respecto a cifras desmedidas.

La figura n®3 muestra los datos obtenidos del experimen-
to, realizado sobre una base de 10.4 km. y, andlogamente,
para una de 2.2 km. observéndose los mismos siete satélites
y disponiendo de un punto en comiin. Se da una relacién de
los candidatos que se consiguieron mediante este procedi-
miento, destacidndose que en algunos casos aparecen més
candidatos de los 2 esperados debido a la carencia de corre-
laci6én entre ambigiiedades.

EPOCAS 2.2km. 10.4 K.
Volumen candr\il;atos Volumen candr\ilc:atos

12 0.38 2 8.76 14
3132 0.1 2 136 23
61-62 141 2 13.95 14
91.92 676 | 4 5.58 9
121-122 1.89 2 1.59 3
151-152 1.85 4 2.89 2
181-182 207 2 0.67 2
211212 0.53 2 0.0 3
241242 0.89 2 9.50 7
271272 0.18 2 1.83 3

Figura n®3: Volumen y n® de candidatos dentro de la regi6n de
blsqueda, establecldo segin el valor / de la norma cuadrada del
segundo valor més pequefio. (Paul de Jonge,1.996).




3.4.2. Ejemplo de ajusfe
secuencial

Tengamos un vector de ambigiiedades reales, a, resul-
tado de la solucién real y el obtenido mediante la ecualiza-
ci6n de las ambigliedades o transformacién Z, el vector de
ambigliedades transformadas z:

fa,} 545 lel 235]
a-[az =310 z-[z, --457| 22)
an 297 zJ {10.02}

El ajuste secuencial pasaria por las siguientes combinacio-
nes de vectores de nimeros enteros:

(Y

5[-sl4 354

NI
2{2]3 23 2

- g ——
H— g
< o
: ::

Obsérvese como las ambigliedades transformadas dan
lugar a un menor nimero de candidatos y a unos limites més
cerrados.

El vector resultado del ajuste secuencial fue para las
ambigiiedades originales de a=(5,3,4) y para las trasformadas
de z=(2,-5,10), como se remarca en €l esquema anterior.
Gréficamente, la representacién del vector obtenido tras el
ajuste secuencial se puede representar dentro del volumen de
un elipsoide, dado el carécter tridimensional del vector de
ambigliedades (ver figura n®4).

Figura n%: Representacién gréfica del ajuste secuencial.
(Paul de Jonge,1.996).

3.5. SOLUCION FIJADA

El dltimo paso es la resolucién de la solucidn fijada,
como: '
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b-b-Q, Q;'a-2a). @

Los términos b y a serfan las soluciones finales estimadas
por el método LAMBDA, La estimaci6n final de las coorde-
nadas de la base o bases se corresponde con las primeras p
primeras ecuaciones del sistema (16) en las que se ha se
sustituir el vector de estimacién entera a.

Si se ha aplicado la transformacién Z, previamente debe
de transformar z en a partiendo de su relacién:

ZTa=z (24)

3.6. CONCLUSIONES

El méfodo LAMBDA es una herramienta para la esti-
macién entera de las ambigiiedades de las dobles diferen-
cias que consiste en una decorrelacion inicial de ambigiie-
dades y en un ajdste secuencial condicionado de estas. El
problema de minimizacién entera se resuelve sobre una
superficie hiper-elipsoidal definida como 4rea de bdsque-
da.

La forma y orientacidn del hiper-elipsoide depende de la
matriz varianza-covarianza de las ambigiiedades. La deco-
rrelacion trasforma este volumen en otro que se asemeja més
a una esfera gracias a la ecualizacién de las varianzas-cova-
rianzas, pudiéndose realizar la blisqueda més eficientemente.
El tamafio de dicho volumen puede controlarse a priori, y
dado que es un indicador de la cantidad de candidatos que se
pueden presentar, se puede manipular dicha cifra obteniendo
asf el nimero de candidatos deseados, asegurando que uno
de ellos sea la estimacién que daré los minimos cuadrados
para el vector de ambigiiedades.

El método LAMBDA es un método de resolucién de la
ambigiledad que emplea técnicas de blsqueda dentro del
espacio de las ambigliedades a estimar. Su formulacién ma-
temética no depende de la forma y estructura de las ecuacio-
nes de observacién, pudiendo trabajar con ecuaciones de
modelos simples o diferenciados, pudiéndose emplear con
observaciones de fase, en una o dos frecuencias, y con las
observaciones de cédigo. También permite su aplicacién a
combinaciones de bandas, tales como la banda ancha.

El método puede funcionar con la inclusién del retardo
jonosférico, aunque sus mejores resultados los da en bases
cortas y en aplicaciones donde la resolucidn répida y eficaz
de la ambigtiedad es necesaria.

Dentro de los aspectos computacionales, la generacién de
la transformacién Z y la decorrelacién de la matriz varianza-
covarianza son las partes que mayor tiempo consumen en el
céleulo,




