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1. Đ ặ t  v ấ n  để

Phương pháp  tìm lòi giải dựa trên  các ca suy luận  mẫu đã có (Case-based reasoning - 

CBR) được khởi xướng từ  thập  kỷ 80 và ngày càng thu  h ú t  môi quan  tâm  của nhiều nhà 

nghiên cứu [1, 2, 3, 4]. CBR hoạt động theo cơ chế so sánh  bài toán cần giải với các bài toán 

mẫu dã có lời giải và tìm cách đưa ra  một lời giải dựa trên  lòi giải mẫu. Đã có nhiều hệ. 

thống CBR được phá t tr iển  như các hệ chuyên gia chẩn đoán hỏng hóc, lập kế  hoạch hay lập 

luận về luật.

Tuy vậy, cơ chê suy luặn  của CBR vẫn chưa được h ình  thức hóa chặt chè. Nhiều 

nghiên cứu và ứng dụng chỉ chú trọng vào việc tìm kiếm bài toán  cũ tương tự và đưa ra lời 

giải mới bằng cách thay  thê từ  khóa. Đặc th ù  của CBR là sử dụng lại lòi giải cũ, do đó một 

số lớn trong các bước suy diễn để đưa ra  lòi giải mới bị loại bỏ. Điều này dẫn đến vân đề khó 

dám báo cỉược t ín h  đúng đắn về m ặt logic của lời giải mới. Thêm nữa, cài đặ t CBR thường 

khó tông quá t hóa do phả i phôi hợp giữa các tr i  thức kinh nghiệm là các lòi giải đã biết và 

các tri thức tổng hợp vê miền bài toán. Chưa tồn tại ứng dụng CBR nào tận  dụng được năng 

lực suy diễn và tính  tường minh của logic vị từ. Trong bài báo này, chúng tôi phân  tích khía 

cạnh suy diễn của CBR và đề xuấ t một phương thức cài đặ t CBR bằng logic vị từ  cấp một. 

Trong phương thức này, lời giải cũ đóng vai trò là các kinh nghiệm suy luận  giúp tăng  tốc 

cỉộ tìm lời giải mới và t ín h  đúng đắn  của lòi giải mới được đảm bảo bằng suy diễn.

2. C a se -b a se d  r e a s o n i n g

2.1. K h á i n iệm

CBR là phương pháp tìm lời giải dựa trên  việc sử dụng lại các lời giải (ca suy luận) 

trong quá khứ. CBR là phương pháp tương đối mới và chưa được h ình  thức hóa một cách 

chặt chẽ. Về cơ bán, CBR tìm lời giải như  sau  (hình 1) [2]:

♦ Lưu các ca suy luận  đã gặp trong quá khứ vào CSDL ca suy luận.

♦ Khi tìm lời giải cho một bài toán mới, trước tiên tìm kiếm các bài toán tương tự 
trong CSDL ca suy luận.
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♦  Đưa ra lời giải mối bàng cách hiệu chỉnh lòi giải của ca suy luận  tìm  được.

♦  Lưu ca suy luận  mới tạo ra  vào CSDL ca suy luận.

Ca suy luận thông thường được biểu diễn dưới dạng một bộ gồm đặc tả bài toán  và lời 

giải. Quá trình tìm lời giải cho bài toán mới được bắt đầu bằng việc tìm kiếm ca suy luận 

tương tự. Đặc tả được tạo ra  bằng cách chỉ số  hóa các đặc trư ng  và việc tìm  kiếm thông 

thường được thực hiện bằng cách so sánh  các chỉ sô" này.

Lòi giải của ca suy luận  thường được biểu diễn bằng các khung  tri thức (frame). Các 

khung tri thức phù hợp với việc mô tả  nhiều khái niệm tr i  thức khác nhau, n h ấ t  là các tri 

thức dưối dạng kinh nghiệm.

Quá trình tạo ra  lời giải mới từ  lời giải đã có thường được tiến h àn h  theo ha i bước: tái 

sứ dụng và hiệu chỉnh. Trước tiên, lời giải cũ được tái sử dụng thông qua các phương pháp 

đơn giản như thay  thê từ  khóa. Sau đó, cần hiệu chỉnh lời giải này sao cho thực sự phù hợp 

với bài toán cần giải. Việc hiệu chỉnh phụ thuộc rấ t  nhiều vào miền ứng dụng và hiện tại thì 

với mỗi hệ CBR cụ thê  thì người ta lại phá t tr iển  một cơ chê riêng. Có thê  nói hiệu chỉnh 

chính là nhân tô quyết định sự th àn h  công của CBR và chưa có một cơ chê hiệu chính có thế 

áp dụng một cách tống quát.

Lời giải mới được tạo ra  có thê  được cập nhậ t vào CSDL ca suy luận  đê sử dụng lại 

trong tương lai. Việc cập n h ậ t  không n h ấ t  th iế t là thêm  ca suy luận  mới mà có thê  là hiệu 

chỉnh ca suy luận  củ đế cho nó mang tính  đại diện hơn. CSDL ca suy luận  cũng không nhấ t 

thiết chỉ lưu các ca suy luận  thành  công mà cũng có thể  chứa cả các ca suy luận không 

thành  công.

CBR đang được nghiên cứu và ứng dụng một cách rộng rãi, đặc biệt là với những hệ 

chuyên gia cần tới các tri thức dạng kinh nghiệm. Một số’ các nghiên cứu điển h ình  là hệ 

chuyên gia tạo món ăn T rung  Hoa CHEF, chẩn đoán bệnh PROTOS, giải quyết xung đột 

quốc tê MEDIATOR, tư  vấn  lu ậ t  HYPO. CBR cũng b ắ t  đầu được ứng dụng hiệu quả trong 

công nghiệp và kinh doanh như hệ trợ giúp khác hàng  SMART của Compaq, hệ trợ giúp 

thiêt kê CLAVIER của Lockheed [3]. Một hưỏng nghiên cứu mới là p há t tr iển  các hệ CBR  

hội thoại cho phép người sử dụng tham  gia vào quá tr ình  hiệu chỉnh lòi giải [5].
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Hình 1. Case-based reasoning.

2.2. T ìm  h iếu  CBR th ô n g  qua  hê chuyên  g ia  CHEF

C H EF [4] là một hệ chuyên gia trợ giúp việc tạo cách chê biến món ăn Trung Hoa. 
CHEF chứa 10 ca suy luận  về cách chế biến món ăn và một sô' tr i  thức tổng hợp về nấu  ăn. 
Hình 2 mô tả  cách chê biến món “đậu  xào th ị t  bò”.

A half pound o f beef 
Tw o tab lespoons o f soy sauce 
O ne teaspoon o f rice w ine 
A  ha lf tab lespoon  o f corn starch 
O ne teaspoon o f sugar 
A  half pound o f green bean 
O ne teaspoon of salt 
O ne chunk o f garlic

C hop  the garlic  into p ieces the size o f m atchheads 
Shred the bee f
M arinate  the bee f in the garlic, sugar, corn starch, rice w ine and soy sauce
S tir fry  the sp ices, rice w ine and beef for one m inute
Add the g reen bean to the spices, rice w ine and beef
S tir fry  the sp ices, rice w ine, green bean and beef for three m inutes
Add the sa lt to the spices, rice w ine, green bean and beef

Hình 2. Cách chế biến “đậu xào thịt bò”.

Giả sử, chúng ta  cần cách chế  biến “xúp lơ xào th ị t  bò”. Khi đó từ  các thông tin  “th ịt 
bò”, “xào” và tr i  thức “xúp lơ” và “đậu” cùng là “rau ”, CHEF tìm ra  cách chế biến gần giông 
nhấ t là “đậu  xào th ịt  bò”. Nếu chỉ đơn th u ần  thay “xúp lơ” vào vị tr í  của “đậu” thì chưa thê 
gọi là tạo ra  một cách chê biến mới. CHEF vận dụng các tr i  thức về nấu  ăn khác để hiệu 
chỉnh cách chê biến này. Trước tiên, từ  sự khác n h au  về kích thước giữa “đậu” và “xúp lơ”,
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CHEF sẽ thêm  công đoạn “thá i xúp lơ” trước khi xào. Thêm nữa, từ  các tri thức “xúp lơ chứa 
nhiều nước”, “th ịt  bò không nên xào vói nhiều nước”, và “nếu xào chung không ngon thì có 
thể xào riêng rè”, CH EF chỉnh sửa cách chế biến th àn h  “xào xúp lơ vả th ịt  hò riêng rè”. 
Hình 3 là cách chê biến “xúp lơ xào th ịt  bò” do CHEF tạo ra.

Rõ ràng, CHEF không chỉ đơn th u ần  là hệ thông tìm  kiếm /thay th ế  mà còn có năng 
lực suy diễn dựa trên  các luật.

2.3. B iêu  d iễn  tr i thứ c  và suy diên

Trong các hệ thông CBR, tr i  thức được lưu song song bằng hai dạng: ca suy luận  và 
luật suy diễn. Ca suy luận là các tri thức dạng kinh nghiệm và lu ậ t  là các tri thức đã được 
hình thức hóa cao cho suy diễn. Ví dụ, CH EF chứa ca suy luận  là các cách chế  biến một số  
món ăn điển hình và các luậ t  như “nếu xào chung không ngon thì xào riêng rẽ”. C H EF vặn 
dụng luậ t này đê đưa ra  cách giải quyết là xào xúp lơ và th ị t  bò riêng rẽ. Bằng việc sử dụng 
các luật, CBR hiệu chỉnh lòi giải của ca suy luận trong quá khứ và đưa ra  lời giải mới phù 
hợp với bài toán. Nghĩa là, CBR không chỉ đơn thuần  là hệ tìm kiếm mà còn là một hệ suy 
diễn và thông qua việc suy diễn CBR tìm cách đảm bảo tính  thỏa đáng của lời giải. Tuy 
nhiên việc phôi hợp giữa ca suv luận và luậ t suy diễn thường rấ t  phức tạp  và khó xây dựng 
được một cơ chê tông quát.

Giả sử, nếu CBR có chứa các luậ t đú để có thê tự suy diễn ra  lòi giải cho các ca suy 
luận mẫu thì hiển nhiên nó cũng sẽ suy diễn ra  lời giải cho bài toán mới mà không cần 
tham khảo tới ca suy luận  mẫu. Tức là trong trưòng hợp đặc biệt này CBR đảm  bảo được 
tính đúng đan về m ặt logic của lời giải. Vậy trong trường hợp này ý nghĩa của ca suy luận  
nằm ở chỗ nào? Bản chất của ca suy luận  mẫu trong hệ thông là làm tăng  hiệu su ấ t  tìm lòi 
giải. Trong thực tế, con người vẫn thường tìm lời giải bằng dựa vào kinh nghiệm giải các bài 
toán tương tự trong quá khứ. Việc xuât phát từ  lòi giải của tình huống tương tự  sẽ rú t  ngắn 
thời gian đê đưa ra lòi giải cần thiết. Giống như vậy, các ca suy luận  mẫu chính là các kinh 
nghiệm giúp hệ thống thu  hẹp không gian tìm kiếm lời giải.

A half pound of beef 
Two tablespoons o f soy sauce 
One teaspoon o f rice wine 
A half tab lespoon of corn starch 
One teaspoon of sugar 
A half pound of brocoli 
One teaspoon o f salt 
One chunk o f garlic

Chop the garlic  into pieces the size o f m atchheads 
Shred the beef
M arinate the beef in the garlic, sugar, corn starch, rice w ine and soy sauce
Chop the broccoli into p ieces the size o f chunks
Stir fry the broccoli for three m inutes
Stir fry the spices, rice w ine and beef fo r one m inute
Add the broccoli to the spices, rice w ine and beef
S tir fry the spices, rice w ine, broccoli and beef for a half m inutes
Add the salt to the spices, rice wine, green bean and beef

Hình 3. Cách chế biến “xúp lơ xào thịt bò".
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Năng lực của các hệ suy diễn được quyết định bởi lượng kiến thức và phương pháp 

suy diễn. Thông thường, với các phương pháp suy diễn càng hiệu quả thì năng lực biếu diễn 

càng thấp. Do đó, không phải lúc nào chúng ta  cũng dề dàng hình thức hóa được các tri 

thức, nhấ t là tri thức kinh nghiệm dưới dạng các luậ t  suy diễn. Ớ điểm này, các ca suy luận 

ngoài việc làm tăn g  hiệu su ấ t  tìm lời giải còn là một phương pháp hỗ trợ đác lực cho chúng 

ta trong việc biểu diễn tri thức.

Mặt khác, bằng việc sử dụng các ca suy diễn, việc bô sung (học) tri thức được tiến 

hành  một cách tự  nhiên. Nếu người sử dụng chấp nhận  lòi giải thì có thê  cập n h ậ t  nó vào 

CSDL ca suy luận. Như vậy, với các bài toán tương tự  chúng ta  hoàn toàn có thê hy vọng hệ 

thống sè đưa ra  lòi giải với tốíc độ nhanh hơn.

Tóm lại, CBR là phương pháp tìm lời giải kết hợp giữa suy diễn và vận dụng kinh 

nghiệm chứ không loại bỏ suy diễn. Memory-based reasoning (MBR) là phương pháp phát 

triển dựa trên  CBR theo hướng chỉ vận dụng kinh nghiệm và loại bỏ hắn  suy diễn [6]. MBR 

thông thường được cài đ ặ t  trên  các máy tính  song song và tận  dụng năng lực tính toán cao 

này đê tìm ca suy luận tương tự từ  các CSDL lớn [7]. Trong các phương pháp này, vấn đề 

đánh giá độ tương tự  đê tìm ca suy luận mẫu thỏa đáng n h ấ t  là đặc biệt quan trọng. Việc 

hình thức hóa độ tương tự cũng khó khăn  như việc h ình  thức hóa các tri thức dạng kinh 

nghiệm. Suy luận  tương tự (analogical reasoning - analogy) là một cách tiêp cận sử dụng sự 

tương tự vào việc tìm lời giải [8]. Khác với CBR tính độ tương tự trong cùng một miền bài 

toán, analogy tính  độ tương tự giữa cấu trúc của các miền bài toán và tìm  cách ánh  xạ tri 

thức từ miền này sang miền kia.

3. Cài đặt CBR bằng logic vị từ

Trong mục này chúng tôi đề xuất một phương thức cài đặ t CBR bằng logic vị từ  cấp 

một. Lời giải cho một bài toán mới được suy diễn bằng cách ưu tiên áp dụng các luậ t đà 

được sử dụng trong ca suy luận mẫu. Phương thức này cho phép đảm  bảo tính đúng đắn vê 

m ặt logic của lời giải do nó được suy diễn từ  các luậ t chứa trong hệ thông. Các ca suy luận 

mẫu lưu trữ  trong hệ thông được xem như là các kinh nghiệm suv luận và sẽ làm tăng tính 

hiệu quả trong việc tìm  lòi giải. Chúng tôi giới hạn  bài toán là các bài toán dạng Yes/No và 

sử dụng phương pháp phản  bác (SLD) để chứng minh.

3.1. B iêu  d iên  ca suy  lu ậ n

1) Đặc tả ca suy luận  và tính  độ tương tự

Chúng tôi định nghía đặc tả  bài toán là tập  các vị từ  xuất hiện trong câu hỏi và trong 
các điều kiện (sự thực) của bài toán. Ví dụ, với bài toán

Tạp chi Khoa học ĐHQGHN. KHTN & CN, T.xx, So 4, 2004
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Bài toán 1

Sự thực:
skilful(John)
mechanic(John)
truck(T)

Câu hỏi:
repa ir(John , T)

thì đặc tả  tương ứng sẽ là tập  hợp {skilful, mechanic, truck, repair}.

Có nhiều phương pháp để so sánh  độ giông nhau của đặc tả, ở đây chúng tôi t ính  độ 
tương tự sim(Cj, c ý  giữa hai đặc tả  Cj và c2 như  sau:

sim(c1 , c2) = — ——  (1)
n x + n 2

trong đó s là số  các vị từ  giông nhau  giữa hai đặc tả; n 7, n 2 lần lượt là sô' vị từ  trong từng đặc 
tá. Như vậy độ tương tự sẽ nhận  giá trị từ  0 đến 1.

2) Lời giải của ca suy luận

Lòi giải của một ca suy luận  được định nghĩa là tập  các luậ t  giải được dùng trong cây 
chứng minh của ca đó. Giả sử hệ thông sử dụng các luậ t sau đế chứng m inh bài toán 1: 

skilful(x) m ain tain(x , y) -> repair(x, y) 
mechanic(x) vehicle(y) -> maintain(x, y) 
truck(x) -> vehicle(x)

Khi đó lòi giải của ca suy luận  tương ứng sè chính là tập  chứa các lu ậ t  này. Hình 4 
minh họa một ca suy  luận hoàn chỉnh.

Description skilful, m echanic, truck, repair

Solution
skilfu l(x) m aintain(x, y) -> repair(x, y), 
m echanic(x) vehicle(y) -> m aintain(x, y), 
truck (x) -> vehicle(x)

Hình 4. Ví dụ về ca suy luận

3.2. Q uá tr ìn h  tìm  lời g iả i

Việc tìm  lời giải cho một bài toán mới được tiến hành  như sau:

- tạo đặc tả  cho bài toán

- sử dụng  công thức (1) tìm ca suy luận  mẫu phù hợp n h ấ t  với bài toán

- chứng m inh bài toán bằng cách ưu tiên áp dụng các luậ t của ca sử dụng mẫu

Điêrn khác b iệ t so với các hệ CBR khác là ỏ phương pháp tá i sử đụng/hiệu chỉnh lời 
giải. Lời giải mới được đưa ra  bằng phương pháp SLD chứ không phải được tạo ra  trực tiếp
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từ  lời giải củ. Tuy nhiên, thay vì áp dụng các luậ t một cách tu ần  tự thì chúng ta  ưu tiên áp 
dụng các lu ậ t  trong lời giải của ca suy luận tương tự.

Xét bài toán sau:
Bài toán 2
Sự thực:

skilful(Tom)
mechanic(Tom)
motorbike(M)

Câu hỏi:
re pa ir  (Tom, M)

Đặc tả của bài toán này sê là {skilful, mechanic, motorbike, repair}. Độ tương tự giừa 
đặc tả  này và đặc tả của ca suy luận trong hình 4 theo công thức (1) là 0,75. Giả sử đây là ca 
suy luận gần giông n h ấ t  với bài toán 2. Chúng ta  củng giả sử rằng  hệ thông chứa một tập 
các luậ t suy diễn mô tả  trong hình 5. Khi đó hệ thông sẽ ưu tiên áp dụng các lu ậ t  của ca suy 
luận nói trên  và tạo ra  được cây chứng minh và người sử dụng sẽ nhận  được câu trả  lời 
“Yes”. Các luậ t được áp dụng trong cây chứng minh sẽ là r200, r201, r203.

3.3. K hảo sá t

Chúng ta  có thê thấy  lòi giải (tập các luậ t được sử dụng) của ca suy luận  và lòi giải 
cho bài toán là r ấ t  giống nhau. Tuy chúng ta  suy diễn từ  các lu ậ t  của hệ thông nhưng đồng 
thòi, trên khía cạnh  một hệ CBR, cũng có thể  nói rằng  chúng ta đã th àn h  công trong việc 
hiệu chỉnh lòi giải mẫu th àn h  lời giải cho bài toán mới.

Lòi giải thu  được hiến nhiên là lòi giải đúng đắn do nó được suy diễn từ  các sự thực và 
luật trong hệ thông. Ý nghĩa của ca suy luận mẫu là ở chỗ nó góp phần  tăng  tốc độ tìm  kiếm 
lời giải. Rõ ràng, việc Ưu tiên áp dụng các luậ t của ca m ẫu sè hạn chê được sự bùng nổ của 
không gian tìm kiếm trong quá trình  xây dựng cây chứng minh. Nếu không ưu tiên sử dụng 
các luậ t trong ca suy luận  mẫu, việc tìm kiếm có thê được tiến hàn h  với nhiều  n h án h  không 
liên quan gì đến lòi giải cuối cùng. Hình 6 mô tả  không gian tìm kiếm truyền  thông, tức ỉà 
không Ưu tiên các luậ t của ca suy luận mẫu. Các luậ t  như  “skilful(x) assemble(x, y) -> repair(x, 
y)” và “e lectron ic_eng ineer(x) electrical_good(y)-> assemble(x, y)” được sử dụng trước và tạo ra  một 
nhánh  tìm kiếm không cần th iế t (nửa cây bên trái). Với các CSDL lu ậ t  lớn, không gian tìm 
kiếm có thê bị bùng nô dẫn  đến không tìm được lòi giải trong một thời gian cho trước. Với 
phương thức đề xuất, chúng ta  ưu tiên áp dụng các lu ậ t  của ca suy luận  m ẫu và khi đó 
chúng ta  chỉ cần tìm kiếm trong một không gian hẹp. Ví dụ như với bài toán nêu  trên  là.nửa 
bên phải, phần in đậm trong h ình  6.
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r100: skilfu l(x) assem ble(x, y) -> repair(x, y) 
r101: e lectron ic_eng ineer(x) e lectrica l_good(y) -> assem ble(x, y) 
r102: te lev is ion(x) -> e lectrica l_good(x) 
r103: rad io(x) -> e lectrica l_good(x)

r200: skilfu l(x) m aintain(x, y) -> repair(x, y) 
r201 : m echanic(x) vehic le  (y) -> m aintain(x, y) 
r202: truck (x) -> vehic le(x) 
r203: m otorb ike(x) -> vehic le(x)

Tóm lại, với phương thức đề xuấ t chúng ta  tận  dụng được ưu điểm  của CBR là sử 

dụng lại kinh nghiệm và ưu điếm của logic vị từ  là năng lực suy diễn và t ính  đúng đắn. 

Thêm nữa, phương thức này dề dàng cài đặt và vận dụng cho lớp các bài toán  thông dụng 

vẫn được cài bằng logic vị từ. Một điểm cần lưu ý ở đây là các ca suy luận  m ẫu nêu  trên mới 

chí áp dụng cho trường hợp lòi giải khẳng  định, tức là tồn tại một cây chứng minh. Với 

trường hợp phủ định, chúng ta  sẽ phải thử  mọi nhánh  tìm kiếm có thê và thời gian để đưa 

ra câu trả  lời phủ định tương đương với thời gian suy luận trong các hệ thông suy luận 

truyền thông.

Hình 5. Các luật suy diễn của hệ thống.

~repair(Tom, M)

A-
-s k ilfu l(T o m ) V ~assem b le (T om , M)

r100

~skilful(Tom) V ~maintain(Tom, M)

▼
~assem b le (T om , M) ~maintain(Tom, M)

~ 'e ỉectron ic_engineer(Tom ) V -e le c tro n ica l_ g o o d (M ) ~mechanic(Tom) V -vehic le(M )

~vehicle(M)

~truck(M) -m otorb ike(M )

□
Hình 6. Không gian tìm kiếm truyền thông.
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4. K ết lu ậ n

Trong bài báo này, chúng tôi đã khảo sá t  CBR trên  góc độ là một hệ suy diễn và chỉ rõ 

bản chất của mô hình này. Tri thức trong CBR được biêu diễn bằng một mô hình lai giữa 

các kinh nghiệm suy luận  và luật. Lòi giải được đưa ra  dựa trên  sự vận dụng đồng thòi hai 

loại tri thức này. Có thê  nói CBR rấ t  gần với mô hình suy luận  của con người.

Chúng tôi đề x u ấ t  một phương thức cài đặ t CBR bằng logic vị từ  câp một. Trong 

phương thức này, lòi giải của ca suy luận m ẫu được lưu bằng tập  các luậ t giải trong cây suy 

luận. Lòi giải của bài toán mới sê được tìm kiếm hiệu quả bằng việc suy luận từ  tập các luật 

giải cua ca suy luận mẫu. Điểm mới của phương thức này là đảm bảo được tính  đúng đắn về 

mặt logic của lời giải. Phương thức đê xuất có ý nghĩa quan trọng trong việc đưa ra một cách 

tiếp cặn hình thức cho CBR. Hướng nghiên cứu tiếp theo của chúng tôi là hình thức hóa 

chặt chè và khảo sá t  t ính  hiệu quả của phương thức này.
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Case-based reasoning (CBR) is a recent approach to problem solving and learning. It 
derives a solution for a given problem by searching previous cases and adapting  the 
solution of the most similar case. This method has received a lot of a tten tion  over the last 
few years and many systems have been implemented. However, the  solution revising of 
CBR is based on problem domain, which makes it complicated. In addition, the soundness 
of obtained solutions cannot be guaran teed  in many cases because of the  shortness  of 
inferring process. This paper discusses CBR on the view of reason ing  and proposes a 
framework to implement CBR by predicate logic. In this  fram ework, previous cases are 
used to reduce the inference cost and the obtained solution is g u a ra n tee d  to be sound.

Tạp clìi Khoa học ĐHQGHN. KHTN & C N . T.xx. So 4. 2004


