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Sztuczne sieci neuronalne w modelowaniu
rozumowan prawniczych. O problemach
wynikajacych ze specyfiki prawa

1. Wprowadzenie

Pierwsza istotna data dotyczaca rozwoju sztucznej inteligencji w ogole, ktorg przywotuje
sie w literaturze, to rok 1943, kiedy W.S. McCulloch wraz ze swoim wspoipracownikiem
W. Pittsem stworzyli pierwszy model neuronu. Zatozyli oni, ze kazdy z neurondéw moze
przyjmowac jedng z dwoch wartosci, za$ cata sie¢ neuronalna zachowuje si¢ w sposdb
rOwnowazny z maszyng Turinga. Poglad ten przetrwatl posréd naukowcoOw zastanawia-
jacych si¢ nad sposobem funkcjonowania umyslu, stajac si¢ podstawa komputerowej
metafory (tzn. postrzegania ludzkiego umystu na wzor algorytmicznie przetwarzajacego
informacje komputera') funkcjonowania umystu. W §wietle p6zniejszych badan okazato
sie, ze model ten byt bledny, za$ sposdb funkcjonowania umystu jest jakoSciowo rozny
od sposobu funkcjonowania komputeréw. Jednak odkrycie McCullocha oraz Pittsa byto
niejako pierwszym krokiem ku p6Zniejszym badaniom sztucznych sieci neuronalnych.
Zapewnilo ono McCullochowi status jednego z ojcOw sztucznej inteligencji, za$ bada-
nia te zapoczatkowaly rOwniez nurt sztucznej inteligencji zwigzany z modelowaniem
sztucznych sieci neuronowych.

Wprowadzenie niniejsze nie dazy do szczegdtowego zdefiniowania problemow, kto-
rymi w kontekScie prawa zajmuje si¢ sztuczna inteligencja, nie ma réwniez definiowac
jej same;j. Stad tez wskazanie jedynie powyzszego wydarzenia — po to tylko, aby przywo-
ta¢ kontekst i umiejscowi¢ tekst w pozadanym obszarze zainteresowar.

W niniejszej pracy chciatbym skoncentrowac si¢ na problematyce zastosowania
sztucznych sieci neuronalnych do modelowania rozumowan prawniczych. W szczegdlno-
Sci za$ chcialbym opisad, jakie problemy moze napotka¢ 6w paradygmat w zestawieniu
ze specyfika rozumowania prawniczego. Nie ma to by¢ bynajmniej praca inzynierska
czy tez informatyczna — jej gtéwnym celem jest nakreSlenie pewnej specyfiki dziedziny
nauk prawnych w konteks$cie mozliwosci zastosowania technik sztucznej inteligencji
do modelowania rozumowan dla niej charakterystycznych. Wybratem kilka systemow,

! S. Guttenplan, A Companion to the Philosophy of Mind, Oxford 1995, s. 176 i n.
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ktore stuza jako ilustracja dla pewnych specyficznych cech rozumowan prawniczych,
sprawiajacych problemy przedstawicielom nauk inzynierskich.

Na poczatku przedstawie ogolny opis tego, czym sa sztuczne sieci neuronalne.
Nastepnie umiejscowi¢ je w szerszym kontek$cie systemOw ekspertowych. Po takim
wprowadzeniu postaram si¢ pokrdtce omowié kilka wybranych systemdw opartych na
sztucznych sieciach neuronalnych, ktére postuza mi jako ilustracje specyficznych dla
prawa problemdw mogacych si¢ pojawi¢ podczas aplikowania sztucznej inteligencji do
prawa. Wskazujac na te problemy, chcialbym w szczegolnoSci zwrdci¢ uwage na fakt,
ze jakkolwiek integracja nauk prawnych z np. dyscyplinami informatycznymi jest nie-
watpliwie pozadana i moze by¢ owocna, to jednak specyfika prawa sprawia, ze nie jest
to bynajmniej integracja prosta i niesprawiajaca problemow.

2. Czym sg sztuczne sieci neuronalne?

Idea lezaca u podstaw konstruowania sztucznych sieci neuronalnych (artificial neural
networks) zwigzana jest z probg sztucznego odwzorowania dziatania ludzkiego mdzgu.
To zupetnie odmienny sposdb przeprowadzania wnioskowania niz przy uzyciu tradycyj-
nych, komputacjonistycznych metod. Wskazalem wczesniej, ze model neuronu, ktérego
dziatanie mialoby by¢ mozliwe do przedstawienia za pomoca maszyny Turinga, okazat
sie btedny. Sztuczne sieci neuronalne maja dziata¢ wta$nie w taki odmienny, konekcjo-
nistyczny sposob. Chodzi o model, ktory w przeciwienistwie do tradycyjnego liniowego
i szeregowego jest zaréwno nieliniowy, jak i rownolegly. Istotny jest rOwniez fakt nie-
odr6zniania w sieciach neuronalnych pamiegci danych i pamigci procesow?.

Sita sieci neuronalnych lezy w fakcie potaczenia wielu pojedynczych neurondw,
z ktorych kazdy ma w gruncie rzeczy bardzo prosta budowe. Sktada si¢ bowiem z den-
drytow — widkien doprowadzajacych informacje¢ do komorki, ciala komorkowego oraz
jednego aksonu, ktory wyprowadza informacje dalej. Kazdy poszczegolny neuron moze
otrzymywac wiele sygnatow wejsciowych, ale zawsze wytwarza jeden sygnal na wyjSciu.
Zdolno$¢ do uczenia si¢ danej sieci wynika ze sposobu przekazywania sobie sygnalow
pomiedzy poszczeg6lnymi neuronami. Jezeli ktdres polaczenie odpowiada rezultatowi
,prawidtowemu”, wowczas jest ono cz¢sciej uzywane i zostaje wzmocnione — dzigki cze-
mu jest uzywane jeszcze czeSciej. To sprzezenie zwrotne powoduje, ze sie¢ ma zdolnos¢
uczenia si¢ na podstawie przyktadow?.

Istnieje wiele roznego rodzaju sztucznych sieci neuronalnych, rézniagcych si¢ chociaz-
by iloScig warstw neurondw czy tez wtasciwos$ciami przekazywania sygnatu pomiedzy po-
szczegOlnymi neuronami. Tradycyjne ludzkie neurony dziataja na zasadzie wszystko albo
nic, tzn. jesli sita sygnalu przekroczy pewien prog sygnat przesytany jest dalej, w prze-
ciwnym wypadku nie; w wypadku sztucznych sieci neuronalnych mozna ta wiasciwoscia
(jak i wszelkimi innymi) manipulowac. Istnieje rowniez wiele technik trenowania sieci
— procesu podczas ktorego sieé uczy si¢ przypisywac wagi poszczegblnym czynnikom?®,

Systemy oparte o tego typu zasady dziatania majg niezwykle duze znaczenie w od-
twarzaniu sposobow rozumowan typowych dla ludzi, takich jak rozumowanie przez
analogi¢, rozpoznawanie wzorcow czy regul. Niestety sztuczne sieci neuronalne —jezeli
chce si¢ je zastosowacé jako jedyng metode przeprowadzania wnioskowania — majg jedna

2 M. Negnevitsky, Artificial Intelligence. A Guide to Intelligent Systems, Essex 2005, s. 166.
3 P. Jaskowski, Neuronauka poznawcza. Jak maozg tworzy umyst, Warszawa 2010, s. 20.
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podstawowa wade: nie posiadaja mechanizmu wyjasniajacego. Systemy regutowe czy tez
te polegajace na wnioskowaniu opartym o sprawy sa w stanie przedstawi¢ reguly, ktore
zostaly zastosowane w poszczeg6lnych krokach analizy problemu. Sztuczne sieci neuro-
nalne za$§ moga jedynie przedstawi rezultat swojego dziatania. Dlatego tez w praktyce,
w ktorej wazny jest procz samego wyniku réwniez sposob jego osiggnigcia, stosuje si¢
systemy hybrydowe: posiadajace mechanizmy wnioskowania oparte o sieci neuronalne
oraz mechanizmy wyja$niajace oparte o systemy reguiowe’.

Wskazany powyzej brak mechanizmdw eksplanacyjnych nie oznacza, ze z dziatania
takiej sieci nie da si¢ w ogdle wywnioskowad, jakie reguly zostaly zastosowane. Wymaga
to odrebnego mechanizmu, ktéry jednak moze bez problemu przesledzi¢ ,,tok rozu-
mowania” takiej sztucznej sieci neuronalnej. To rozr6znienie jest szczegllnie istotne
w zwiazku z faktem, ze wspoOlczesna, ogromna moc obliczeniowa komputeréw sprawia,
iz coraz czgSciej zaczynaja one wykazywaé wzorce zachowan badz wynajdowacé reguty,
ktore — cho¢ pozwalaja np. skutecznie kategoryzowac obiekty — s3 kompletnie niezro-
zumiate dla ludzkich uzytkownikows.

Chronologicznie najwczes$niejszymi systemami byly systemy regulowe (rule-based
system). Reguly bowiem byly stosunkowo prostymi do stworzenia i zrozumienia opi-
sami, jak w kolejnych krokach zajmowac si¢ rozwigzywaniem problemu. Jako regute
nalezy rozumie€ prosta strukture ,,jezeli-to”. Cz¢$¢ reguly nastepujaca po stowie ,,je-
zeli” nazywana jest poprzednikiem, przestankg albo warunkiem, za$ ta poprzedzona
stowem ,,to” bywa nazywana nastepnikiem, wnioskiem albo dziataniem. Co do zasady
reguly moga zawiera¢ wiele poprzednikéw potaczonych koniunkcjg lub alternatywa.
Moga rowniez sktadac sie¢ z bardziej skomplikowanych struktur, w ktorych sktad
wchodzi obiekt polaczony operatorem ze swoja wartoscia’. Mozna np. zanalizowac
zdanie ,jezeli predko$¢ samochodu jest wysoka, to x”, w ktérym ,,predko$¢ samo-
chodu” jest obiektem, nastepujace pozniej stowo ,,jest” — operatorem, za$ ,,wysoka”
— wartoScig wskazanego wczeSniej obiektu. Sposdb dziatania takich systemow jest
najbardziej spdjny z powszechnymi mniemaniami na temat dzialania komputerow.
Sprowadza si¢ bowiem do prostego mechanizmu w zasadzie podobnego do zwyktych
mechanicznych urzadzen takich jak wiacznik Swiatta: gdy naciS§niesz przycisk, Swiatlo
sie wlaczy.

Kolejnym podejsciem do budowania systemow ekspertowych jest podejscie zwigzane
z rozumowaniem opartym na sprawach (case-based reasoning). Jest ono w duzej mierze
zwigzane ze zmiang paradygmatu programistycznego, tzn. z wprowadzeniem progra-
mowania obiektowego. Nie wnikajac w informatyczne szczegoly, nalezy wskazaé, ze
zamiana ta miata na celu tatwiejsze modelowanie programéw komputerowych. Obiekt
bowiem byt tutaj rozumiany jako pewna struktura danych z informacjami dotyczacymi
konkretnej rzeczy czy pojecia. Kazda rzecz byla opisywana przez rame (frame), ktora
sktada si¢ ze slotow i odpowiadajacych im atrybutow. Kluczowa informacja dotyczaca
paradygmatu obiektowego jest tutaj fakt, ze 6w pojedynczy obiekt-rama zawiera wszyst-
kie konieczne informacje na temat danego obiektu czy pojecia®. Wiasnie w taki sposéb

5 M. Negnevitsky, Artificial Intelligence...,s. 261.

¢ Por. system Omega opisywany np. przez M. Schwarzkopf, A. Konwinski, M. Abd-El-Malek, J. Wilkes, Omega: flexible,
scalable schedulers for large compute clusters, http://eurosys2013.tudos.org/wp-content/uploads/2013/paper/Schwarz-
kopf.pdf, dostgp: 4.12.2013 r.

7 M. Negnevitsky, Artificial Intelligence...,s. 27.

8 M. Negnevitsky, Artificial Intelligence..., s. 132.
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beda najcze¢sciej reprezentowane poszczegoOlne sprawy w metodach, ktére bazuja na
rozumowaniu opartym na sprawach.

Opisywany tutaj sposdb konstruowania programow rozwiazujacych problemy wzial
si¢ z prostej obserwacji rzeczywistosci. Problem jest tutaj rozwigzywany na podstawie in-
formacji, ktore system zmagazynowal w odniesieniu do juz rozwigzanych spraw. System
ma za zadanie odnalez¢ podobieistwo pomigdzy poszczegdlnymi sprawami i wowczas
zastosowac takie same Srodki jak w poprzednim wypadku. Koncepcja ta ma tworzy¢
model rozumowania niejako izomorficzny do tego, w jakim ludzie rozwigzuja swoje
problemy. Przektadajac sposob wnioskowania na nieinformatyczne pojecia, mozna po-
rownac ten sposob rozumowania do przeszukiwania kartotek. Kazda osoba ma osobng
teczke, w ktorej zawarte sg wszystkie informacje na jej temat. Na ich podstawie mozna
wycigga¢ dowolne wnioski, mozna tez porOwnac dwie kartoteki. W zwigzku za$ z tym,
ze sg one ustrukturyzowane przy uzyciu takich samych formularzy, bardzo tatwo jest
poréwnaé dwie konkretne cechy dwdch roznych osdb poprzez proste poroéwnanie pola
o danym numerze z jednej i drugiej teczki.

Systemy, ktorymi chciatbym zilustrowac powyzsze teoretyczne opisy, nie opieraja si¢
wylacznie na sieciach neuronalnych, lecz wykorzystuja rowniez inne metody wniosko-
wania, dlatego tez bede je nazywal systemami hybrydowymi.

3. SplitUp

System, od ktorego chciatbym zaczaé, zostal stworzony w 1999 r. w Australii. Dotyczyt
dziedziny prawa rodzinnego, a doktadniej — podziatu majatku pomiedzy rozwodzacych
si¢ malzonkéw. Dziedzina ta zostata wybrana, gdyz jest powszechnie uwazana za po-
zostawiajaca sedziemu duzg dyskrecje. Ustawa bowiem wskazuje, jakie czynniki nalezy
bra¢ pod uwage podczas dokonywania podziatu majatku, jednak nie wskazuje, jak na-
lezy je wazy¢. W zwigzku z tym mozna twierdzi€, ze w gruncie rzeczy kazdy z sedzidw
bedzie tak naprawde przypisywal poszczegdlnym czynnikom rézne wagi.

Program SplitUp stanowit polaczenie sztucznej sieci neuronalnej z systemem reguto-
wym. Konieczno$¢ takiego potaczenia wynikala ze wspomnianej juz weze$niej niemozli-
wosci generowania wyjasnien przez system oparty wytacznie o sztuczng sie¢ neuronalna.
Byto to rowniez powigzane ze sposobem reprezentacji wiedzy. W konekcjonistycznym
paradygmacie reguly i zasady nie sa bezpoSrednio reprezentowane. W typowym paradyg-
macie rozumowania opartego na regutach od twércy wymaga si¢ stworzenia listy regut
majacych przedstawiong wczesniej postac ,,jezeli-to”. Lista ta sprawia, ze mechanizm
jest w stanie kazdemu poprzednikowi przyporzadkowac¢ nast¢pnik, chyba ze dla danego
poprzednika nie podaje reguly postgpowania. Sprawia to, ze cho¢ systemy regulowe
mogg by¢ skuteczne, nie sa w stanie radzi€ sobie w warunkach niepetnej wiedzy czy braku
precyzyjnie okreSlonych schematow. Dlatego tez sztuczna sie¢ neuronalna zostala uzyta
w opisywanym systemie do odpowiedniego wazenia poszczegdlnych czynnikéw (czego
nie mogtby dokonac klasyczny system), zas system regufowy zostat wykorzystany do przy-
wolywania ex post odpowiednich regut, ktéorymi mozna by poprze¢ uzyskany rezultat’.

Podejscie, ktdre zastosowali autorzy systemu, moze nieco przypominaé dziedzing
odkrywania wiedzy (knowledge discovery). Chcieli oni bowiem przy uzyciu sztucznej sieci

¢ A. Stranieri, J. Zeleznikow, M. Gawler, B. Lewis, A hybrid rule — neural approach for the automation of legal reasoning

in the discretionary domain of family law in Australia, ,,Artificial Intelligence and Law” 1999/7, s. 155.
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neuronalnej, ktdra zastosowali do analizy danych w postaci poprzednich spraw, uzyskaé
nowa, nieznang wezesniej wiedze dotyczaca wagi, jaka sedziowie przypisuja poszcze-
g0lnym czynnikom. Chcieli, aby system, poréwnujac poszczegOlne sprawy, sprobowat
odtworzy¢ procesy decyzyjne sedzidow.

Pierwszym problemem, jaki pojawit si¢ przy konstrukcji systemu, byto wybranie
spraw, ktore zostang wykorzystane do wytrenowania systemu. Z jednej strony prze-
szkodg byt fakt, ze wigkszo$¢ spraw rozstrzyganych przed pierwszg instancja nie byta
nigdy publikowana z racji niezawierania precedenséw ani ciekawych zagadnien praw-
nych. Z drugiej strony duza cze$¢ spraw malzenskich nie dotyczyta wytacznie kwestii
majatkowych i koncentrowata si¢ np. na zagadnieniach zwigzanych z opieka nad dzie¢-
mi. Sprawy takie rOwniez nie mogly zosta¢ wykorzystane, gdyz system mial dotyczy¢
wylacznie podzialu majatku'®.

Kolejnym problemem, na jaki natkneli si¢ tworcy, byta mozliwo$¢ wystepowania
sprzecznosci pomiedzy poszczegdlnymi sprawami. Sprawy sprzeczne zostaly zdefiniowa-
ne jako te, ktore przy takich samych warunkach poczatkowych koficzg si¢ roznymi roz-
strzygni¢ciami. Ta wstgpna definicja nie byla jednak zbyt konkluzywna, wszak pojawiato
si¢ pytanie, kiedy rozstrzygnigcia si¢ rdznia. Kwestia ta musiata zosta¢ rozstrzygnigta
arbitralnie przez tworcow systemu wyznaczeniem wartoS§ci roznicy mi¢dzy dwoma po-
dziatami, aby uznac je za sprzeczne. Takie sprzeczne sprawy byly nastepnie eliminowane
z puli spraw. Wspierano to argumentem, ze gdy w praktyce sedziowskiej dwoch sedzidw
catkowicie zgadza si¢ co do relewantnych czynnikéw, a jednak ich rozstrzygniecia sa
skrajnie r6zne, wowczas uznaje sie, iz jeden z sedziow popetnit biad!.

Na gruncie sztucznej inteligencji czesto stosowang metoda radzenia sobie z proble-
mami jest dzielenie owych problem6w na mniejsze, a dzigki temu prostsze do wykonania
zadania. RoOwniez w tym wypadku zastosowano t¢ metode. Caly problem podzielono na
30 podproblemdw, z ktorych kazdy mogt by postrzegany jako wtasciwie odrebny prob-
lem z zakresu drazenia danych'?. Kiedy zakoficzono prace nad zbieraniem i konceptu-
alnym opracowywaniem danych i probleméw, zastosowano sztuczng sie¢ neuronalng.
Nie bede opisywal szczeg6tow technicznych tej sieci, zwroce jednak uwage na wiagzace
si¢ z nig specyficzne ograniczenia.

Wskazywatem wczedniej, ze sztuczne sieci neuronalne doskonale nadaja si¢ do wa-
zenia czynnikow dzieki niepodleganiu Zadnym tendencjom czy btedom poznawczym
mogacym dotykac cztowieka. Ich stosowanie nie jest jednak bezproblemowe, bowiem to
wlasnie cztowiek musi (przynajmniej w jakim§ zakresie) przeprowadzi¢ tzw. trening®.
Moga pojawié si¢ dwa problemy. Z jednej strony, jesli sieci zostanie zaprezentowana
zbyt duza ilo$¢ przykladow zbyt duzg iloS¢ razy, sie¢ ta zapamigta poszczegllne pary
wejsé 1 wyjsé, tracac zdolno$¢ do generalizacji. Nie bedzie w stanie stworzy¢ odpo-
wiednio ogolnych regut, pami¢tajac jedynie rozwigzania konkretnych spraw. Stanie si¢
wowcezas bardzo podobna do klasycznego systemu regulowego z lista precyzyjnych po-
lecen. Z drugiej strony mozliwe jest wskazanie danej sieci za matej ilosci przyktadéw
badz powtdrzenie przypadkow zbyt mato razy. Wowczas sie¢, cho¢ ma zdolno$¢ gene-
ralizacji, dazy raczej do hipergeneralizacji, gdyz wobec niewielkiej liczby regut system

10 A. Stranieri, J. Zeleznikow, M. Gawler, B. Lewis, A hybrid rule..., s. 164.

' A. Stranieri, J. Zeleznikow, M. Gawler, B. Lewis, A hybrid rule..., s. 166.

2 A. Stranieri, J. Zeleznikow, M. Gawler, B. Lewis, A hybrid rule..., s. 168.

13 Mowa tutaj wciaz o systemach, ktore poprzez catkowicie samodzielng nauke wykraczaja poza ludzka siatke pojeciowa,
czego przykladem jest przywolany system Omega.
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stosuje je za szeroko. System taki wykazuje si¢, z punktu widzenia uzytkownika, swoista
losowoScig w wybieraniu rozwigzan. Sposobem na przezwycigzenie tego problemu jest
powstrzymanie si¢ od dalszego treningu w momencie, gdy system popelnia okreSlona,
stosunkowo matg liczbg biedow!.

Wyjasnienia, ktére program byt zdolny przygotowywaé, odwotywaly si¢ do struktury
argumentacji stworzonej przez S. Toulmina®. System zapytany o wyjasnienie podawat
dane, gwarancje (czyli reguly, jakimi si¢ postuzyt) oraz oparcie (czyli element uzasadnia-
jacy gwarancje, w tym wypadku odpowiedni przepis prawny). Podawane wyjasnienie nie
bylo oczywiScie wskazywane jako jedyne mozliwe czy tez najlepsze z mozliwych. Z prag-
matycznego punktu widzenia bylo ono jednak dla eksperta positkujacego si¢ takim pro-
gramem sensowne, wskazywato mu bowiem wiasciwie wszystkie potrzebne informacje.

Etap ewaluacji i sprawdzania jakoSci systemu polegal na wybraniu trzech spraw
testowych i powierzeniu ich rozwigzania o§miu wyspecjalizowanym prawnikom oraz
systemowi SplitUp. W jednej ze spraw wyniki zaréwno wszystkich prawnikoéw, jak i sy-
stemu byty identyczne. W kolejnej wyniki roznily si¢ zwykle o 5 punktéw procentowych,
w jednym wypadku o 10 punktéw procentowych. Ostatnia sprawa zostala wybrana ze
wzgledu na nieco wigksza ztozonoé¢. Komplikacja stanu faktycznego w tym przypadku
polegata na tym, ze wigkszo$¢ obowiazkoéw domowych byla wykonywana przez ptatny
personel. Prawnicy réznili si¢ w ocenach, niektorzy bowiem przyjmowali, ze nawet mimo
tego wkiad w prace domowe matzonka, ktéry nie pracowal zawodowo, byt wigkszy
anizeli pracujacego. Jednak nawet w tym wypadku maksymalna rdznica, jaka wystapita
migdzy systemem a jednym z prawnikow, wynosita 15 punktéw procentowych. Sprawa
ta ujawnita nadto, jak duzy wplyw na rozstrzygniecie maja osobiste poglady i doswiad-
czenia prawnikow's.

Program SplitUp, jak podkres§lono na poczatku, miat zajmowac si¢ wytacznie ma-
jatkowa strong rozwodow. W zakres jego mozliwoSci nie wchodzity chociazby sprawy
z zakresu opieki nad dzie¢mi. To rozgraniczenie moze by¢ dos¢ dobrze przeprowadzone
dzieki odroznieniu sytuacji cechujacych si¢ nieostroscig oraz tych, ktére cechujg si¢
otwartg tekstowoscig. O ile bowiem w wypadku podzialu majatku mamy do czynienia
z pojeciami nieostrymi, ktérych granice da si¢ jednak wyznaczy¢, w wypadku opieki nad
dzie¢mi mamy istotnie do czynienia z otwartg tekstowoscia. Nie tylko nie potrafimy do-
ktadnie zidentyfikowac zakresu danych pojec¢, ale na dodatek nie potrafimy przewidzie¢
czynnikow, ktore beda mialy wplyw na ich rozumienie. Ich ocena bowiem nie moze
polegaé wytacznie na ocenie czynnikow juz znanych, ale musi rowniez bra¢ pod uwage
czynniki jedynie przewidywane i wysoce niepewne.

4. Sztuczne sieci neuronalne a odszkodowania

Wezesdniejszy program mogt by¢ wykorzystywany do przewidywania decyzji sedziow-
skich. W przypadku tego modelu jest podobnie. Miat on dziata¢ w dziedzinie wyliczania
odszkodowan za wypadki drogowe. Omawiany system mial mie¢ warto$¢ praktyczng.
Podnoszono, ze w momencie gdyby ubezpieczyciele wyliczali odszkodowania wedtug
takich samych kryteriow jak sedziowie (a kryteria te bytyby explicite znane wiasnie dzigki
omawianemu programowi), wowczas wysokos$¢ odszkodowan przyznawanych przez te

4 A. Stranieri, J. Zeleznikow, M. Gawler, B. Lewis, A hybrid rule..., s. 170.
5 S. Toulmin, The Uses of Argument, Cambridge 1969.
16 S, Toulmin, The Uses...,s. 175.
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przedsiebiorstwa i przez sedzidw bylaby podobna. Pozwolitoby to w dtuzszej perspek-
tywie na zmniejszenie iloSci pozwdw sadowych'’, czyli byloby efektem zdecydowanie
pozadanym.

Dodatkowg cechg omawianego systemu miata by¢ jego zdolnos¢ do klasyfikacji
spraw. W momencie gdy sprawy byly uznawane za typowe, uzywany byt inny mecha-
nizm wnioskowania niz w przypadku spraw nietypowych. Jako sprawe nietypowa wska-
zywano np. wypadek, w ktorym szkode¢ na zdrowiu ponidst alkoholik. Wowczas szkoda
taka byta, ze wzgledu na mniejsza uzyteczno$¢ kraficowa, uznawana za mniej istotna
niz gdyby dotkngta niealkoholika'®. Byly to sprawy, w ktorych wystepowaly kryteria
nieujete w ostatecznej liScie kryteriow.

Postepowanie majace na celu przygotowanie danych do automatycznego przetwa-
rzania wygladato podobnie jak w poprzednim przypadku. Na poczatku wybrano gtéwne
kryteria, wedlug ktdrych mozna byto opisac sprawy, oraz te, ktére zostaly przywolane
w uzasadnieniach poszczegOlnych wyrokow. Nastepnie kryteria te zostaty potaczone
W pewne grupy, a wewnatrz poszczegoOlnych grup uszczegotowione. Kazdej z takich
szczegbOtowych grup przypisano arbitralnie poczatkowe wagi'®. W przypadku gdy uzyt-
kownik stykal si¢ ze sprawg nietypowa, byl proszony o samodzielne przypisanie rela-
tywnej wagi do danego, nowego dla systemu, kryterium.

Sprawy w powyzszym systemie byly reprezentowane jako ciagi wartosci, nie zas jako
dtugie ciagi regut ,jezeli-to”, co mogto usprawniac¢ ich przetwarzanie. Sposob dziata-
nia systemu byl dwuetapowy. W pierwszym etapie sztuczna sie¢ neuronalna oceniata
wszystkie sprawy, traktujac je jako typowe. Krok drugi sprowadzat si¢ do modyfikowania
przez inaczej wytrenowang sie¢ wynikéw uzyskanych w kroku pierwszym, jesli sprawa
byla uznawana za nietypowa.

Do wytrenowania sieci postuzylo 210 spraw opisanych numerycznie wskazanym
wczesniej sposobem. Okazato si¢, ze taka iloS¢ spraw byta wystarczajaca, by wytrenowac
system do oceniania wielkosci odszkodowan w sprawach typowych. Podnoszono jednak,
ze ilo$¢ taka mogtaby by¢ niewystarczajaca do wytrenowania sieci do zadan klasyfika-
cyjnych, jesli celem miata by¢ rownie wysoka precyzja. Przewidywano, ze rownie dobre
wyniki w drugim stawianym przed systemem zadaniu osiagni¢to by przy zastosowaniu
okoto 2000 spraw przyktadowych. Skutecznos¢, z jaka udato si¢ przewidywac wysoko$¢
odszkodowan w sprawach testowych, byta stosunkowo wysoka. System mylif si¢ 0 mak-
symalnie 2% w odniesieniu do 70% spraw?.

5. NEUROLEX

Nastepny model, jaki chciatbym zaprezentowad, to system, ktory mial stuzy¢ do rewizji
decyzji administracyjnych. Tworcy tego systemu podkreslaja, ze zastosowanie sztucz-
nych sieci neuronalnych w dziedzinie prawa prowadzi do zupetnej zmiany podejScia do
prawa. Powoduje rowniez odejScie od specyficznego, pozytywistycznego postrzegania
prawa. Tutaj prawo nie jest, ale staje si¢. Powstaje w wyniku emergencji z pojedynczych
decyzji wraz z ich cigglymi interakcjami z wszelkimi innymi cz¢Sciami systemu. Wszyst-
kie poprzednie koncepcje, zarbwno wnioskowanie z regul, jak i wnioskowanie oparte

7 1. Borgulya, Two examples of decision support in the law, ,Artificial Intelligence and Law” 1999/7, s. 304.
18 1. Borgulya, Tiwo examples..., s. 306.
1. Borgulya, Tiwo examples..., s. 305.
2 1. Borgulya, Two examples..., s. 310.
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na sprawach, wymagaly modelowania prawa a priori. Systemy podazaly za stworzonymi
wezesniej zasadami, nie dodajac tak naprawde niczego do prawa. Tutaj jest inaczej —
prawo rozumiane jako autopojetyczny system daje programowi mozliwo$¢ wytwarzania
wlasnych heurystyk (niealgorytmicznych sposobow rozwigzywania problemoéw, ktore
cho¢ bardziej zawodne, to jednak sg znacznie efektywniejsze), za pomoca ktérych bedzie
rozwigzywal postawione przed nim problemy.

Celem systemu NEUROLEX bylo przede wszystkim zbadanie legalno$ci wydania
decyzji, czyli stwierdzenie, czy wydana decyzja administracyjna jest zgodna z prawem,
czy nie. Dodatkowo system byl w stanie dokonywaé przewidywan na temat prawdopo-
dobienstwa podwazenia decyzji przez sedziego. Do wytrenowania systemu postuzyto 378
orzeczen wydawanych przez burmistrzow w sprawach zwigzanych z porzadkiem publicz-
nym. Kazda sytuacja byta opisywana przez atrybuty zgodne z jedng z czterech kategorii:
stan prawny, stan faktyczny, typ zarzadzenia oraz dotyczace go inne akty prawne?'.

Glioéwne ograniczenia, jakie stanely przed tworcami systemu, dotyczyly tak jak po-
przednio braku mozliwoSci wyjasniania przez system podjetych decyzji. Dodatkowo
jako problematyczne wskazywano ilo$¢ spraw potrzebng do wtaSciwego wytrenowania
sieci oraz rozstrzygniecie, ktore z tych spraw wybraé. Procz tego istotna rOwniez byta
decyzja, wedtug jakiego kryterium wybieraé atrybuty, ktore bedg kazda z tych spraw
reprezentowaly?.

O tym, Ze brak wyjasniania jest problemem, pisalem juz wcze$niej. Chciatbym zwro6-
ci¢ uwagge, ze te wade w pewnym sensie mozna przeku¢ na pozytywng strong owego
systemu. Jak juz wspomniatem, prawo jest tutaj rozumiane jako pewien dynamiczny,
regulujacy si¢ system, w ktorym powstajg coraz to nowe reguly postepowania. Sztuczna
sie¢ neuronalna, cho¢ nie jest w stanie wskazac, jakich regut uzyta do uzyskania decyzji,
jest jednak w stanie te reguty wygenerowaé. Czestokro¢ beda to reguly, o ktorych nawet
nie pomysSlataby osoba podejmujaca decyzje. Aplikujac do sieci modut, ktory wskazuje
przebieg poszczegdlnych rozumowan, mozna wydoby¢ z analizowanych spraw nowe
reguly, ktdre poZniej nadawalyby si¢ do przyjecia w szerzej akceptowanych systemach
regutowych.

Potrzeba duzej ilo$¢ spraw jest tym bardziej problematyczna im szersza i bardziej
skomplikowana dziedzina ma by¢ poddawana analizie. Dokladniej rzecz ujmujac, nalezy
zaznaczy¢, ze ilo§¢ spraw potrzebnych do wytrenowania systemu zalezna jest od tego,
jak duzo czynnikow zostanie uwzglednionych podczas opisywania tych spraw. Jezeli
zdecydujemy si¢ opisywaé sprawy tylko kilkoma atrybutami, wOwczas nie bedzie ko-
niecznoSci znajdywania duzej iloSci spraw do trenowania sieci. Jezeli jednak iloS¢ atry-
butéw przystugujacych sprawie bedzie duza, wowczas trzeba liczy¢ si¢ z koniecznoScig
dysponowania odpowiednio wigkszg pulg spraw. Wyznacznikiem tej iloSci jest zdolnosé
systemu do generalizowania, ktOrg fatwiej osiagnaC przy sprawach prostszych, trudniej
za$ przy sprawach wieloaspektowych.

Sprawa dotyczaca wyboru orzeczen jest nieco bardziej skomplikowana. Trudno tutaj
wskazac na jaka$ niepodwazalng metode — wiasciwie zawsze wybor ten bedzie w wigk-
szym lub mniejszym stopniu arbitralny, przez co bedzie narazony na pewna tenden-
cyjnoé¢. Twércy NEUROLEX opierali si¢ na orzeczeniach sadow wyzszych instancji.
Taka decyzja moze w pewnym sensie zwigksza¢ trafno$¢ doboru spraw, bowiem sprawy

2 D. Bourcier, G. Clergue, From a rule-based conception to dynamic patterns. Analyzing the self-organization of legal
systems, ,,Artificial Intelligence and Law” 1999/7, s. 216.
2 D. Bourcier, G. Clergue, From a rule-based conception..., s. 217.



60 Rafat Michalczak

rozpatrywane przez sady odwolawcze sg zwykle w jakim$ sensie reprezentatywne dla
aktualnych probleméw w analizowanej dziedzinie®.

Ostatnim, wtasciwie najpowazniejszym problemem jest wybdr atrybutow, wedle kto-
rych sprawy beda opisywane. Szczegdlnie moze to by¢ problematyczne, jesli wérdd nich
znajdujg si¢ atrybuty dotyczace stanu faktycznego. Pojawia sie¢ wowczas pytanie, skad
bra¢ opis owego stanu. Opis, ktory znajduje si¢ w rozstrzygnigciach sadowych, jest juz
bowiem wielokrotnie przetworzony. Dodatkowo moze nie ujmowaé zagadnien, ktére
chociazby nieSwiadomie przez osobe¢ rozstrzygajaca zostaty wzigte pod uwage. Autorzy
systemu probowali dotrze¢ bezpoSrednio do akt sprawy, niestety odméwiono im do nich
dostepu. Jednak nawet jesli dysponuje si¢ calym dostepnym materiatem, jest wzglednie
oczywiste, ze nie moze on zostaé¢ przetworzony w catosci. Pojawia si¢ przez to kolejny
punkt, w ktorym tendencyjno$¢ i arbitralno$¢ twdércy moze odegrac role. Pojawia si¢
rOwniez problem z iloScig spraw uzalezniong od ilosci atrybutdw, ktore zostang uznane
za potrzebne. Moze si¢ bowiem okazad, jesli wybierzemy skomplikowang dziedzing, ze
po prostu nie ma w niej wystarczajaco duzo rozstrzygnigtych spraw®.

NEUROLEX byt systemem czysto eksperymentalnym, ktory nie byt tworzony, aby
w praktyce pomagaé w jakichkolwiek rozstrzygnigciach. Jego konstrukcja miafa nieja-
ko uzmystowi¢ problemy stojace przed tg dziedzing oraz wskaza¢ na mozliwe kierunki
kolejnych prac.

6. Sztuczne sieci neuronalne a rozpoznawanie analogii

Jako ostatnie zagadnienie chcialbym opisaé zastosowanie modelu opartego o sztuczng
sie¢ neuronalng do nieco innego zadania niz w powyzszych przypadkach. Opisywatem
bowiem programy z jednej strony koncentrujace si¢ na wyliczaniu pewnych wartosci,
z drugiej za$ na sprawdzaniu waznoSci decyzji. Ostatni system, jaki chciatbym opisac,
wykorzystywany jest do tego, w czym sztuczne sieci neuronalne sa wtasciwie najlepsze,
tzn. do — og6lnie rzecz ujmujac — rozpoznawania wzorcow, dokladniej za$§ — do wskazy-
wania i oceniania spraw analogicznych.

Omawiany system miat dziata¢ w zakresie identyfikacji i oceny precedensow z prawa
dotyczacego szkdd niematerialnych. Mial wskazywaé wielkoS$¢ przewidywanego odszko-
dowania za danego typu szkody. Z racji do$¢ jasno okreslonej dziedziny problemu oraz
dysponowania przez tworcOw stosunkowo duza baza spraw postanowiono wykorzysta¢
w mechanizmie wnioskujacym sztuczng sie¢ neuronalng®.

Podejscie to byto w pewnym stopniu podobne do prezentowanego we wczesniejszych
systemach. Porownywanie spraw analogicznych i wydawanie w oparciu o nie rozstrzyg-
ni¢¢ byto gtéwna cecha systemu. Jednak dodatkowe zastosowanie systemu byto nieco
bardziej eksperymentalne: chciano zbadad, jakie reguly postepowania ze sprawami wy-
tworzy sztuczny system oraz czy reguly te beda zgodne z typowymi regutami, ktorymi
postuzylby si¢ czlowiek podczas ich oceny?®.

Na wejsciu podawano sieci atrybuty dotyczace m.in. typu szkody, wagi i czasu trwa-
nia szkody oraz jej konsekwencji czy plci. Na wyjsciu podawano wysoko$¢ przyznanego

D. Bourcier, G. Clergue, From a rule-based conception..., s. 218.
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odszkodowania. Przy uzyciu sieci wykonano dwa rdzne eksperymenty. Mialy one na celu
ukazanie dwdch roznych mozliwosci trenowania sieci neuronalnych.

W pierwszym eksperymencie wykorzystano wszystkie sprawy z bazy i sie¢, ktora
dziatata niejako od zera. Nie ustalano apriorycznie przyblizonych wag poszczegdlnych
czynnikéw. Po przeprowadzeniu tysigca cykli treningowych wykorzystujacych wszystkie
200 spraw wyekstrahowano z systemu i sprawdzono reguly, jakimi si¢ on postugiwal.

W drugim eksperymencie wykorzystano sie¢, ktorej architektura byta dokfadnie taka
sama jak w pierwszym wypadku. Jednak zamiast trenowac ja zupetnie od zera wpro-
wadzono podczas eksperymentu wstepne wagi dla poszczegélnych potaczen miedzy
sztucznymi neuronami. Okazato si¢, ze dzigki takiej dodatkowej wiedzy system duzo
szybciej osiagnal zdolno$¢ generalizacji i wykonywat ja z wigksza precyzja?’.

Interpretujac reguly, ktorych uzywat system, mozna byto wsrdd nich znalez¢ takie,
ktore byty catkiem oczywiste z prawniczego punktu widzenia, np. fakt, ze bardziej dla
systemu liczyt si¢ ci¢zar szkody niz ilo§¢ poszczegOlnych szkdd czy przypisanie wysokiej
wagi zmniejszeniu mozliwoSci zarobkowych. Co istotne, okazalo si¢ réwniez, ze oceny
wydawane przez system byly np. niezalezne od pici. Oczywiscie wsrdd regut, ktorymi
postugiwatl si¢ system, znalazly si¢ i takie, ktdre nie byly proste w interpretacji, co byto
jednak w duzej mierze spowodowane faktem, ze w puli spraw znalazly si¢ sprawy, ktore
mozna uznaé za sprzeczne®.

7. Podsumowanie

Podejscie, ktore opisywalem powyzej, nie jest oczywiscie przez wszystkich akceptowane
i bywato bardzo czgsto krytykowane. Jedna z linii krytyki sprowadzata si¢ do podkre-
§lania, przez odwolanie do wystepowania trudnych spraw, ze rozumowanie prawnicze
nie jest procesem prostego rozpoznawania wzorcOw i ich klasyfikacji, za$ twierdzenie,
iz kazda sprawa ma jedna prawidiowa odpowiedZ w zaleznosci od tego, jakie sprawy
zostaly wezeSniej rozstrzygnigte, jest biedne®. Odpowiedz na to pytanie pozostaje poza
zakresem celu tego artykutu, jednak wydaje si¢, iz dezawuowanie jakiego$§ podejscia
w catosci dlatego tylko, ze nie jest aplikowalne do waskiego (cho¢ niewatpliwie intere-
sujacego) zakresu spraw, nie wydaje si¢ w pelni uzasadnione.

Staralem si¢ pokrétce opisaé najbardziej nowatorskie podejScie do systemOw eks-
pertowych — systemy oparte o sztuczne sieci neuronalne. Ich ogromna zaleta jest sposob
dziatania, ktory w pewnym stopniu (cho¢ na razie bardzo niewielkim) przypomina spo-
sOb dziatania systemu poznawczego cztowieka. To podobiefistwo moze by¢ wykorzystane
przede wszystkim w kontekscie przeprowadzania wnioskowan per analogiam (z naci-
skiem, ze wcigz bedzie to analogia legis, nie za$ analogia iuris, wymagajaca zupelnie inne-
go podejscia konstrukcyjnego) i a contrario, ktdre mogly sprawiac problemy tradycyjnym
systemom. OczywiScie przy akceptacji twierdzenia, ze klasyfikacja spraw i opieranie
si¢ na podobienstwach migdzy nimi stanowi istotng cz¢$¢ prawniczego rozumowania.

To jednak nie zalety, cho¢ istotne, stanowily trzon rozwazan tej pracy. Staratem si¢
na przyktadach pokazaé, jak wiele problemdéw moze wiaza¢ si¢ z zastosowaniem tej
metody, mimo ze jest ona najbardziej elastyczng metoda spo$rod mozliwych sposobdw
budowania systemOw ekspertowych. Podkreslenie problemdw nie powinno by¢ jednak

27 J. Hollatz, Analogy making..., s. 294.
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odbierane jako podstawa do odrzucenia tej metody modelowania rozumowan prawni-
czych. Jest to raczej zbidr zagadniefi, ktore cho¢ niewatpliwie istotne dla inzynierdw
zajmujacych si¢ tworzeniem systemoOw inteligentnych, stanowiag najwicksze wyzwanie
dla aplikowania tych systemOw wtasnie w dziedzinie prawa. Kwestie wiarygodnosci czy
rzetelnoSci przeprowadzanych rozumowan stanowig istotne zagadnienie dla sztucznej
inteligencji samej w sobie, jednak w kontekScie prawniczym, w szczegdlnosci w zesta-
wieniu ze specyfikg niektdrych rozumowan prawniczych, nabieraja nieco innego sensu,
ktory staratem sie tutaj wyeksplikowac.

Summary

Rafal Michalczak
Application of artificial neural networks for modeling legal reasoning. On legal
reasoning specific problems

The purpose of this paper is to describe the application of artificial neural networks
in modeling legal reasoning. In particular, the paper will be focused on specific problems
which may occur only on the ground of legal reasoning and are difficult from the artificial
intelligence perspective. The focal point of the paper is not to provide technical details of
analyzed systems but to point out parts of legal conceptual framework which are inconsistent
with classical techniques of designing of expert system. Paper consists description of a few
legal expert systems based on artificial neural networks. Each of them is the basis for
presentation of particular feature of legal reasoning which are considered difficult from the
Al point of view e.g. vague concepts, open-texture, analogy.
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