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1 Alguns dados pessoaisData de nas
imento: 1 de Julho de 1964Lo
al de nas
imento: Aveiro, PortugalEstado 
ivil: SolteiroNa
ionalidade: PortuguesaMorada: Rua Dr. Alberto Vidal, 150Estarreja3860�368 ESTARREJATelefone: 234 842330Endereço de 
orreio ele
tróni
o: tos�ua.ptPágina pessoal na internet: http://www.ieeta.pt/�tos2 Quali�
ações a
adémi
as- Junho de 1981: Dé
imo-primeiro ano de es
olaridade (área de Ele
troté
nia)na Es
ola Se
undária Número 1 de Aveiro, 
om a média �nal de 16 valores.- Setembro de 1987: Li
en
iatura em Engenharia Ele
tróni
a e Tele
omuni
a-ções na Universidade de Aveiro, 
om a 
lassi�
ação �nal de 18 valores.- Julho de 1994: Doutoramento em Engenharia Ele
troté
ni
a na Universidadede Aveiro, 
om a 
lassi�
ação �nal de aprovado por unanimidade 
om distin-ção e louvor.2.1 Outras quali�
ações- 1985: First Certi�
ate in English (FCE) do Instituto Britâni
o, 
om a 
lassi-�
ação �nal de B (bom).3 Domínio de espe
ializaçãoPro
essamento digital de sinal, 
om destaque para métodos de aproximação desistemas lineares utilizando funções ra
ionais ortonormais.3.1 Outros domínios de interesse- Controlo automáti
o.- Teoria de sinais e sistemas.- Matemáti
a (teoria dos números).
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4 Interesses a
tuais de investigação4.1 Interesse prin
ipal- Funções ra
ionais ortonormais e suas relações 
om pro
essamento de sinal (emparti
ular �ltros adaptativos digitais ou analógi
os), 
ontrolo automáti
o, eteoria de 
ir
uitos e sistemas.4.2 Interesses se
undários- Análise espe
tral (in
luindo problemas rela
ionados, 
omo por exemplo a de-terminação da dire
ção de 
hegada de sinais a um agregado de antenas).- Estudo empíri
o de alguns problemas famosos da teoria dos números, nome-adamente,
• o problema de Collatz (também 
onhe
ido por 3x+1) e suas generalizações,
• a 
onje
tura de Goldba
h,
• a 
onje
tura generalizada de Artin (sobre a densidade de raízes primitivasde números primos).5 Bolsas de estudos- Em 1990�1992, atribuida pela JNICT, para realizar estudos de pós-graduaçãona Universidade de Aveiro.- Em 1993, atribuida pelo INESC (mesmas razões).- Em 1995, atribuida pela JNICT, para realizar estudos de pós-doutoramentona Universidade Té
ni
a de Eindhoven (TUE), Holanda, no Instituto Realde Te
nologia (KTH), Esto
olmo, Sué
ia, e na Universidade da Florida, Gai-nesville, EUA.6 Prémios- Prémio Mar
oni para o melhor aluno �nalista do 
urso de Li
en
iatura emEngenharia Ele
tróni
a e Tele
omuni
ações da Universidade de Aveiro no anole
tivo de 1986�1987.- Primeiro lugar (ex aequo) no 
on
urso de âmbito na
ional �Informáti
a e Cri-atividade�, promovido pela Digital Equipment Portugal, Lda. e pelo FUN-DETEC em 1987.- Primeiro lugar no 
on
urso de âmbito na
ional �Prémio Cientí�
o IBM, 94�,promovido pela Companhia IBM Portuguesa, SA.
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7 So
iedades- Membro estudante do IEEE nos períodos 1985�1987 e 1990�1993.- Membro do IEEE (nas so
iedades �Signal Pro
essing� e �Automati
 Control�)a partir de 1994.- Membro fundador da AAAUA (Asso
iação de Antigos Alunos da Universi-dade de Aveiro).8 A
tividades professionaisEntre Fevereiro de 1985 e Junho de 1987 foi monitor no Departamento deMatemáti
a da Universidade de Aveiro.Em Outubro de 1987, trabalhou durante um mês no Centro de Estudos deTele
omuni
ações (CET) de Aveiro, onde desenvolveu um programa para proje
tar�ltros equalizadores destinados a reduzir a interferên
ia entre símbolos em 
anaisde transmissão.Entre 1988 e 1990 (período interrompido por uma passagem de seis mesespelo serviço militar obrigatório) foi bolseiro do INESC em Aveiro, onde trabalhouno grupo TIAAS (Te
nologias da Informação Apli
adas à Área da Saúde), tendorealizado os seguintes trabalhos:- Desenvolvimento de um sistema de aquisição de sinais de EEG num 
ompu-tador pessoal (tipo IBM AT). Este sistema foi usado durante muitos anos nase
ção de neuro�siologia do Hospital de Santo António, no Porto.- Implementação da parte de baixo nível de um sistema peri
ial de monito-rização de sinais de ECG. Este trabalho foi realizado no âmbito do pro-je
to europeu KISS (Knowledge-based Intera
tive Signal monitoring System),AIM A1006.Entre prin
ípios de 1990 até meados de 1994 foi aluno de pós-graduação nodepartamento de Engenharia Ele
tróni
a e Tele
omuni
ações da Universidade deAveiro, sendo ini
ialmente bolseiro da JNICT (1990�1992) e depois do INESC(1993).Entre Janeiro de 1995 e Outubro de 1995, foi bolseiro de pós-doutoramento daJNICT, tendo visitado a Universidade Té
ni
a de Eindhoven, o Instituto Real deTe
nologia de Esto
olmo, e a Universidade da Florida em Gainesville.Entre Novembro de 1995 e Novembro de 2002 foi professor auxiliar no departa-mento de Ele
tróni
a e Tele
omuni
ações da Universidade de Aveiro, tendo obtidoa nomeação de�nitiva em 27 de Outubro de 2000. A partir de 2 de Dezembrode 2002 é professor asso
iado no departamento de Ele
tróni
a e Tele
omuni
açõesda Universidade de Aveiro.
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9 A
tividades de investigaçãoNa dis
iplina de proje
to (em par
eria 
om o 
olega e amigo Joaquim dosReis Soares) do último ano do 
urso de Li
en
iatura em Engenharia Ele
tróni
a eTele
omuni
ações, e enquanto bolseiro do INESC, desenvolveu alguns programasrela
ionados 
om a análise de sinais de ele
troen
efalogra�a. Este trabalho deumais mais tarde origem às publi
ações [7.1℄ e [6.1℄.1 Na altura, foi ne
essáriode�nir um formato de armazenamento de sinais biológi
os, que depois foi revistoe ampliado por João Paulo Cunha e Manuel Bernardo Cunha, ambos a
tualmentedo
entes do Departamento de Ele
tróni
a e Tele
omuni
ações da Universidade deAveiro. Deste trabalho resultaram as publi
ações [4.7℄, [6.5℄ e, mais re
entemente,[3.2℄.O breve trabalho que desenvolveu no Centro de Estudos de Tele
omuni
açõesde Aveiro deu origem a [7.2℄.Enquanto estava a preparar a tese de Doutoramento estudou a possibilidadede utilizar sistemas não lineares (em parti
ular sistemas modelados por séries deVolterra e por redes neuronais) para simular as 
ara
terísti
as de sinais en
efalo-grá�
os. Um dos problemas que foi na altura ne
essário estudar 
om detalhe foi
omo introduzir da maneira mais e�
iente memória no sistema. Um dos seus anti-gos professores (Prof. Dr. José Carlos Prín
ipe) e o seu orientador (Prof. Dr. PedroGuedes de Oliveira), tinham a
abado de estudar um me
anismo de memória a que
hamaram �ltro Gama, pelo que lhe sugeriram a sua utilização a esse problema, daqual resultaram as publi
ações [6.2℄, [6.3℄, [5.1℄ e [6.4℄. Fez então uma �des
oberta�que alterou bastante o rumo dos seus trabalhos: observou que os �ltros Gamaeram equivalentes aos 
hamados �ltros de Laguerre (esta observação deu origemà publi
ação [6.6℄). Como estes últimos tinham propriedades numéri
as bastantemelhores, abandonou por 
ompleto os �ltros Gama. Foi possível apli
ar algunsresultados que tinha obtido para os �ltros Gama aos �ltros de Laguerre, o quedeu origem às publi
ações [4.1℄, [4.3℄ e [4.4℄. Como tinha estudado a possibilidadede usar pólos 
omplexos 
onjugados nos �ltros Gama, fez o mesmo para os �ltrosde Laguerre, tendo 
hegado à 
on
lusão que os �ltros resultantes eram 
onhe
idospelo nome de �ltros de Kautz. Mais uma vez foi possível adaptar alguns resul-tados dos �ltros Gama, o que deu origem às publi
ações [4.2℄ e [4.5℄, e à tese dedoutoramento [1.1℄. Um breve resumo da tese deu origem às publi
ações [3.1℄ e[8.1℄. Um resumo de parte da tese deu origem à publi
ação [5.2℄.Após ter terminado o doutoramento teve a possibilidade de visitar alguns in-vestigadores que trabalhavam 
om �ltros de Laguerre e de Kautz. Em parti
ular,enquanto esteve na Universidade Té
ni
a de Eindhoven estudou mais alguns as-pe
tos rela
ionados 
om a optimização da posição do pólo dos �ltros de Laguerre,de que resultou a publi
ação [6.9℄, e estudou também um problema semelhantepara desenvolvimentos trun
ados 
om séries de Hermite, de que resultou [6.10℄.1O texto 
ompleto das 
itações de publi
ações, que serão identi�
adas por números entreparentesis re
tos, en
ontra-se na parte �nal deste do
umento.5



Enquanto esteve no Instituto Real de Te
nologia, em Esto
olomo, teve a possi-bilidade de estudar maneiras de gerar funções ra
ionais ortonormais (que são aespinha dorsal dos �ltros de Laguerre e de Kautz) usando representações balan
e-adas (no espaço de estados) de funções de transferên
ia passa-tudo. Deste estudoresultaram as publi
ações [6.7℄ e [8.2℄. Foi também possível adaptar um resultadoque tinha sido obtido pelo seu an�trião no KTH (Prof. Bo Wahlberg) a uma situ-ação mais geral, o que deu origem à publi
ação [6.8℄. O Prof. Wahlberg estava naaltura a estudar, em 
onjunto 
om outros investigadores, �ltros baseados em fun-ções ra
ionais ortonormais 
om uma forma equivalente à que tinha sido estudadana nossa tese de Doutoramento. Os nossos resultados 
omplementavam-se uns aosoutros, o que deu origem mais tarde às publi
ações [2.1℄, [2.2℄, [6.16℄, [3.3℄ e [3.4℄.Já em Portugal, em 1996 foi-lhe possível melhorar os resultados prin
ipais dasua tese de doutoramento, o que deu origem às publi
ações [4.6℄, [6.12℄, e, bastantemais tarde, a [6.17℄ e a [6.18℄. Algumas das ideias que tinha tido enquanto alunode doutoramento deram origem à publi
ação [6.11℄.Da tro
a de impressões que teve 
om o Prof. Jozsef Bokor, da A
ademia Hún-gara das Ciên
ias, nas
eu a ideia de estudar a distribuição assimptóti
a dos valorespróprios das matrizes de 
orrelação rela
ionadas 
om �ltros baseados em funçõesra
ionais ortonormais, o que deu origem às publi
ações [4.9℄, [6.13℄ e [6.14℄.Em 1998, quando estudava a possibilidade de implementar �ltros adaptativosanalógi
os baseados em funções ra
ionais ortonormais surgiu-lhe a ideia de estudara robustez de uma determinada 
lasse de �ltros em função das funções base quesão utilizadas. Deste estudo originaram as publi
ações [6.15℄ e [6.19℄.Desde bastante novo que se interessa por alguns problemas de 
ará
ter 
om-puta
ional rela
ionados 
om a Teoria dos Números. A partir de 1996 
omeçoua dedi
ar-se mais seriamente a este assunto, tendo desenvolvido programas paraestudar o problema de Collatz e suas generalizações, e veri�
ar as 
onje
turas deGoldba
h e de Artin. Deste trabalho resultou até agora a publi
ação [4.8℄.9.1 Revisão de artigos para revistas interna
ionais- 1994: Automati
a (1 artigo).- 1995: IEEE ToCaS-II (1 artigo), Automati
a (1 artigo).- 1996: Automati
a (1 artigo).- 1997: IEEE ToUFFC (1 artigo), IEEE ToSP (1 artigo), Automati
a (1 ar-tigo).- 1998: IEEE ToAC (1 artigo).- 1999: IEEE ToSP (3 artigos).- 2001: IEEE ToAC (1 artigo), IEEE ToSP (1 artigo).- 2004: Automati
a (1 artigo).ToCaS = Transa
tions on Cir
uits and SystemsToUFFC = Transa
tions on Ultrasoni
s, Ferroele
tri
s, and Frequen
y ControlToSP = Transa
tions on Signal Pro
essingToAC = Transa
tions on Automati
 Control6



10 A
tividades pedagógi
asEnquanto aluno dos dois últimos anos do 
urso de Li
en
iatura em EngenhariaEle
tróni
a e Tele
omuni
ações foi monitor do departamento de Matemáti
a daUniversidade de Aveiro, onde le

ionou as seguintes dis
iplinas:- 1985�1986, 2o semestre: Desenho Té
ni
o (aulas aulas teóri
as e práti
as)- 1986�1987, 1o semestre: Análise I (aulas aulas práti
as)- 1986�1987, 2o semestre: Análise Numéri
a e Programação (aulas aulas práti-
as de programação em Pas
al)Enquanto aluno de pós-graduação no departamento de Engenharia Ele
tróni
a eTele
omuni
ações da Universidade de Aveiro, le

ionou as seguintes dis
iplinas:- 1991�1992, 1o semestre: Ele
tróni
a I (aulas de laboratório)- 1991�1992, 2o semestre: Ele
tróni
a II (aulas de laboratório)- 1992�1993, 1o semestre: Ele
tróni
a Digital (aulas de laboratório)- 1992�1993, 2o semestre: Introdução à Arquite
tura de Computadores (aulaspráti
as de programação em �assembler�)Enquanto professor auxiliar no departamento de Engenharia Ele
tróni
a e Tele
o-muni
ações da Universidade de Aveiro (1995�2002), le

ionou as seguintes dis
i-plinas:- 1995�1996, 1o semestre: Teoria de Sistemas (aulas práti
as)- 1995�1996, 2o semestre: Pro
essamento Digital de Sinal (aulas práti
as)- 1995�1996, 2o semestre: Sistemas de Controlo (aulas práti
as)- 1996�1997, 1o semestre: Sistemas de Controlo (aulas teóri
as e práti
as)- 1996�1997, 2o semestre: Análise Espe
tral (aulas teóri
as e práti
as)- 1997�1998, 1o semestre: Sistemas de Controlo (aulas teóri
as e práti
as)- 1997�1998, 2o semestre: Pro
essamento de Sinal II (aulas teóri
as e práti
as)- 1998�1999, 1o semestre: Sistemas de Controlo (aulas teóri
as e práti
as)- 1998�1999, 1o semestre: Análise Espe
tral (aulas teóri
as e práti
as)- 1998�1999, 2o semestre: Pro
essamento de Sinal II (aulas teóri
as e práti
as)- 1998�1999, 2o semestre: Matemáti
a Apli
ada (aulas práti
as)- 1999�2000, 1o semestre: Sistemas de Controlo (aulas teóri
as e práti
as)- 1999�2000, 2o semestre: Pro
essamento de Sinal II (aulas teóri
as e práti
as)- 2000�2001, 1o semestre: Sistemas de Controlo (aulas teóri
as e práti
as)- 2000�2001, 2o semestre: Pro
essamento de Sinal II (aulas teóri
as e práti
as)- 2001�2002, 1o semestre: Sistemas de Controlo (aulas teóri
as e práti
as)- 2001�2002, 2o semestre: Pro
essamento de Sinal II (aulas teóri
as e práti
as)- 2001�2002, 2o semestre: Matemáti
a Apli
ada (aulas práti
as)Enquanto professor asso
iado no departamento de Engenharia Ele
tróni
a e Te-le
omuni
ações da Universidade de Aveiro (2002�presente), le

ionou as seguintesdis
iplinas:- 2003�2004, 1o semestre: Pro
essamento Digital de Sinal (aulas teóri
as)- 2003�2004, 1o semestre: Introdução à Análise e Pro
essamento de Sinal (au-las teóri
o-práti
as e práti
as) 7



- 2003�2004, 2o semestre: Sistemas de Controlo (aulas práti
as)- 2004�2005, 1o semestre: Pro
essamento Digital de Sinal (aulas teóri
as e prá-ti
as)- 2004�2005, 2o semestre: Sistemas de Controlo (aulas práti
as)- 2005�2006, 1o semestre: Pro
essamento Adaptativo de Sinal (aulas teóri
as epráti
as)- 2005�2006, 1o semestre: Pro
essamento Digital de Sinal (aulas práti
as)O autor deste do
umento tem o hábito de es
rever sempre um texto de apoio àsaulas teóri
as para todas as dis
iplinas de que foi, ou é, regente. Desta a
tividaderesultaram os textos de apoio [9.1℄, [9.2℄ e [9.3℄. Um 
apítulo de [9.2℄ deu origema [5.3℄; [6.20℄ será in
orporado em breve em [9.2℄.11 A
tividades de gestão- 2001�2002: membro da 
omissão responsável pelos 
ursos de formação pós--graduada do Departamento de Ele
tróni
a e Tele
omuni
ações (responsávelpela manutenção das páginas na internet sobre pós-graduação no DET).- 2002: membro da 
omissão organizadora da Quinta Conferên
ia Portuguesade Controlo Automáti
o (Controlo 2002).- 2004: responsável pelos horários das dis
iplinas do Departamento de Ele
tró-ni
a e Tele
omuni
ações.12 A
tividades de lazer favoritas- Correr.- Vela (
atamaran).- Ler bons livros de �
ção 
ientí�
a.13 Trabalhos publi
ados13.1 Teses[1.1℄ Tomás António Mendes Oliveira e Silva. Sobre os �ltros de Kautz e suautilização na aproximação de sistemas lineares invariantes no tempo. Tesede doutoramento, Universidade de Aveiro, Aveiro, Portugal, 13 de Julhode 1994.13.2 Mini
ursos (�tutorials�) apresentados em 
onferên
ias[2.1℄ Peter Heuberger, Brett Ninness, Tomás Oliveira e Silva, Paul Van denHof e Bo Wahlberg. Modelling and identi�
ation with orthogonal basis
8



fun
tions. Notas de um 
urso apresentado no dia anterior ao iní
io da 
on-ferên
ia 36th IEEE Conferen
e on De
ision and Control, San Diego, EUA,Dezembro de 1997.[2.2℄ Jozsef Bokor, Peter Heuberger, Brett Ninness, Tomás Oliveira e Silva,Paul Van den Hof e Bo Wahlberg. Modelling and identi�
ation with or-thogonal basis fun
tions. Notas de um 
urso apresentado no dia anteriorao iní
io da 
onferên
ia 14th IFAC World Congress, Pequim, China, Julhode 1999.13.3 Capítulos de livros[3.1℄ Tomás Oliveira e Silva. Filtros de Kautz. Em Prémio Cientí�
o IBM de1990 a 1996, páginas 201�240. Companhia IBM Portuguesa, S.A., Dezembrode 1997.[3.2℄ João Paulo Silva Cunha, Manuel Bernardo Cunha, T. Oliveira e Silva,Alpo Värri e Gunther Hellmann. Biosignal Digital Inter
hange Formats andAppli
ations. Capítulo 9 do livro Computational Methods in Biophysi
s,Biomaterials, Biote
hnology and Medi
al Systems: Algorithm Development,Mathemati
al Analysis and Diagnosti
s, Volume 3 (Mathemati
al AnalysisMethods), editado por Cornelius T. Leondes, Kluwer A
ademi
 Press, 2003.[3.3℄ Bo Wahlberg e Tomás Oliveira e Silva. Constru
tion and Analysis. Capí-tulo 2 do livro Modelling and Identi�
ation with Rational Orthogonal BasisFun
tions, editado por Peter S. C. Heuberger, Paul M. J. Van den Hof e BoWahlberg, Springer, 2005.[3.4℄ Tomás Oliveira e Silva. Pole Sele
tion in GOBF Models. Capítulo 11 dolivroModelling and Identi�
ation with Rational Orthogonal Basis Fun
tions,editado por Peter S. C. Heuberger, Paul M. J. Van den Hof e Bo Wahlberg,Springer, 2005.13.4 Artigos publi
ados em revistas interna
ionais[4.1℄ Tomás Oliveira e Silva. Optimality 
onditions for trun
ated Laguerrenetworks. IEEE Transa
tions on Signal Pro
essing, volume 42, número 9,páginas 2528�2530, Setembro de 1994.[4.2℄ Tomás Oliveira e Silva. Optimality 
onditions for trun
ated Kautz net-works with two periodi
ally repeating 
omplex 
onjugate poles. IEEE Trans-a
tions on Automati
 Control, volume 40, número 2, páginas 342�346, Fe-vereiro de 1995.[4.3℄ Tomás Oliveira e Silva. Optimality 
onditions for Laguerre latti
e �lters.IEEE Signal Pro
essing Letters, volume 2, número 5, páginas 97�98, Maiode 1995. 9



[4.4℄ Tomás Oliveira e Silva. On the determination of the optimal pole positionof Laguerre �lters. IEEE Transa
tions on Signal Pro
essing, volume 43,número 9, páginas 2079�2087, Setembro de 1995.[4.5℄ Albertus C. den Brinker, Frank P. A. Benders e Tomás A. M. Oliveira eSilva. Optimality 
onditions for trun
ated Kautz series. IEEE Transa
-tions on Cir
uits and Systems�II: Analog and Digital Signal Pro
essing, vo-lume 43, número 2, páginas 117�122, Fevereiro de 1996.[4.6℄ Tomás Oliveira e Silva. Stationary 
onditions for the L2 error surfa
e ofthe generalized orthonormal basis fun
tions latti
e �lter. Signal Pro
essing,volume 56, número 3, páginas 233�253, Fevereiro de 1997.[4.7℄ Manuel Bernardo Cunha, João Paulo Silva Cunha e Tomás Oliveira eSilva. SIGIF: A digital signal inter
hange format with appli
ation in neu-rophysiology. IEEE Transa
tions on Biomedi
al Engineering, volume 44,número 5, páginas 413�418, Maio de 1997.[4.8℄ Tomás Oliveira e Silva. Maximum ex
ursion and stopping time re
ord-holders for the 3x + 1 problem: Computational results. Mathemati
s ofComputation, volume 68, número 225, páginas 371�384, Janeiro de 1999.[4.9℄ Tomás Oliveira e Silva. On the Asymptoti
 Eigenvalue Distributionof Blo
k-Toeplitz Matri
es Related to the Generalized Orthonormal BasisFun
tions Model. Automati
a, volume 35, número 10, páginas 1653�1661,Outubro de 1999.13.5 Artigos publi
ados em revistas na
ionais[5.1℄ T. Oliveira e Silva, P. Guedes de Oliveira, J. C. Prín
ipe e B. de Vries.A 
omplex pole extension to the Gamma �lter. The INESC Journal of Re-sear
h and Development, volume 3, número 1, páginas 35�41, Janeiro/Junhode 1992.[5.2℄ Tomás Oliveira e Silva. Laguerre �lters � an introdu
tion. Revista doDETUA, volume 1, número 3, páginas 237�248, Janeiro de 1995.[5.3℄ Tomás Oliveira e Silva. Automati
 generation of root lo
us plots. Revistado DETUA, volume 2, número 3, páginas 273�276, Setembro de 1998.13.6 Apresentações em 
onferên
ias e �workshops� interna
ionais[6.1℄ P. Guedes de Oliveira, J. P. Cunha, T. Oliveira e Silva e A. Martins daSilva. A multistrategy approa
h to epilepti
 fo
us lo
alization. Em Pro
eed-ings of the 13th Annual International Conferen
e of the IEEE Engineeringin Medi
ine and Biology So
iety, páginas 441�442, 1991.10



[6.2℄ Tomás Oliveira e Silva e Pedro Guedes de Oliveira. A low order modelof sleep stage II EEG based on the Gamma kernel. Em Pro
eedings of the14th Annual International Conferen
e of the IEEE Engineering in Medi
ineand Biology So
iety, páginas 2630�2631, Paris, França, 1992.[6.3℄ T. Oliveira e Silva, P. Guedes de Oliveira, J. C. Prín
ipe e B. de Vries.Generalized feedforward �lters with 
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