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Zu der verdienstvollerweise von Philipps angeregten Miinchner Tagung tiber neuronale Netze und
mdgliche Anwendungen dieser Technologie im Recht, von der im folgenden berichtet wird, hatten die
Veranstalter mit. einem Text eingeladen, der die folgende Begriffsklirung enthielt:

»INeuronale Netze unterscheiden sich von klassischer Computertechnologie dadurch, dafS sie nicht.mit.
einem Prozessor arbeiten (oder einigen wenigen Prozessoren, deren Zusammenarbeit dann genau ab-
gestimmt. werden mnfS), sondern auf Grund der Wechsekwirkung einer Vielzabl einfacher Neuro-
nen’. Sie werden nichtprogrammiert, sondern man ‘trainiert’ thnen Beispiele an, nach deren Vorbild
ste entscheiden. Besonders geeignet. sind, sie fiir Anfgaben der Mustererkennung, und zwar speziell,
wenn es darum geht, auf Grund von unvollstindigen oder undentlichen Daten zu entscheiden: sie
konstruieren oder rekonstruteren dann den Einzelfallnach dem Muster’ des ihnen Bekannten. Die
Netze konnen auch generalisieren, dib. in unterschiedlichen Einzelfiillen ein gemeinsames Muster
erkennen.

Bisjetzt werden neuronale Netzeipraktisch nur in technischen Bereichen eingesetzt, beispielsweise zur
Unterscheidungvon Motorengeriuschen. Trotzdem ist der Gedanke, sie anf juristische Gegenstinde
anzuwenden, keineswegs weit hergeholt, sondern liegt.geradezu auf der Hand, Denn was die Netze
leisten, wird, typischerweise anch von der ]urzspmdenz verlangt: Entscheidungen nach Abnlichkeit,
und anf Grund, des ganzheitlichen Zusammenspiels einer Vielzablvon Gesichtspunkien, die schon
von der Definition her wenig bestimmt. sind und dabei im Einzelnen in einer nicht:genan mefSharen
Weise mebr oder weniger stark ansgeprigt sein kinnen.”

Neuronale Computer — Philosophie und Praxis
Friedrich Albrecht.

Das Institut fiir Rechtsphilosophie und Rechtsinformatik der Ludwig-Maximilians-Uni-
versitit veranstaltete am 16./17. Mirz 1990 in Miinchen zusammen mit dem italieni-
schen Kulturinstitut Miinchen und dem Lehrstuhl fiir Rechtstheorie der Staatlichen
Universitit Mailand einen Workshop zum Thema ,Neuronale Computer®.

An den Anfang zu stellen sind hier die Erlduterungen von Harald Brass zu den Grund-
lagen neuronaler Netze. Wie bei der Gehirnstruktur handle es sich dabei um eine Viel-
zahl von im Prozessorelement nachgebildeten Zellen, die hochgradig miteinander ver-
kniipft seien. Die Information selbst sei nicht in den Zellen, sondern in den Verkniip-
fungen gespeichert. Deshalb gebe es auch keine mefibare Speicherkapazitit neuronaler
Netze. Wihrend Ein- und Ausgabeschichten erkennbar sind, arbeiten weitere Schichten
verborgen (hidden). In neuronalen Netzen erfolgen viele Arbeitsginge parallel, nicht
mehr sequentiell.

Die Eingabe von Daten fiille nicht etwa ein System aufy sondern sie verindere das Netz
in der Struktur der Verkniipfungen. Dies fithre zu dem Effekt, daf} jedes Lernen auch
ein Vergessen (fritherer Strukturen) sei.

Im Gegensatz zur herkémmlichen Programmierung seien neuronale Netze fehlertole-
ranter. Falsche Befehle oder fehlende Eingaben fithrten nicht zum Absturz des Pro-
gramms, sondern wiirden vom Netz verarbeitet oder ersetzt. Ein nachteiliger Ausfluf
dieses Verhaltens seien sehr komplexe Strukturen, wobei das Ergebnis nie hundertpro-
zentig vorhersehbar sei. Das Verhalten sei nicht analysierbar und das Ergebnis werde
nicht begriindet.

Nach der Begriiflung und Einfithrung durch Profi Mario G. Losano von der Universiti
Statale di Milano gab Dr. phil. Dipl. Math. Gerhard Dirlich vom Max-Planck-Institut
fiir Psychiatrie Miinchen einen Uberblick von den Anfingen des Konnektionismus bis
zum konkreten Projekt.

Losano wies daraufihin, dafl man drei bei neuronalen Computern Entwicklungsphasen
unterscheiden miisse. Bis etwa 1960 sei die Programmierung von Einzelfillen erfolgt.
Danach habe bis etwa 1982 ein analoges Schema das bindre ersetzt. In der heutigen
Phase wiirden Unternetze und Unterprozesse zu ersten Erfolgen neuronaler Netze in
der Technik fithren. Bei der Fehlerdiagnose an Automobilen und bei der Spracherken—
nung seien solche ersten Erfolge realisiert worden.
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Dirlich steht nach eigener Bekundung dem neuronalen Computer eher skeptisch gegen-  Dirlich: Ein l
tiber. Kritik du8erte er auch an dem am gleichen Tag erschienenen Aufsatz ,Computer,  SchufS Skepsis —
die so verschlungen wie ein menschliches Gehirn denken® in PM. Magazin 4/1990, wider ,nenronale
weil dort zu euphorisch dargestellt werde, dafl neuronale Netze ,lernen®, sich an neue  Euprorie®

Situationen ,anpassen® und ,kreativ, ,eigeninitiativ® arbeiten kénnten.

Der Entwicklung des neuen Konnektionismus stand nach Dirlich lange Zeit der digital

arbeitende Computer entgegen. Das wachsende Unbehagen am digitalen System fithrte

im Jahr 1979 zu einem Paradigmenwechsel. Ein im Jahr 1982 in den USA ausgeschrie-

bener Forschungswettbewerb hatte den Computer als Medium zum Ziel, aus dem sich

ein Modell des menschlichen Gehirns erarbeiten 1iflt, das dann wiederum untersucht

werden kann.

Die ausschlaggebende Idee fiir den konnektionistischen Ansatz der achtziger Jahre war

die der wechselwirksamen Aktivitit. Der technische Fortschritt der digitalen Computer

und die Moglichkeit; Netze mit sehr komplexen Strukturen zu schaffen, schufen die

technischen Voraussetkungen wobei der Rechner mit der alten digitalen Schicht Triger

der. Simulation ist. Aufi einer PC-Steckkarte kénnen heute bereits 3 Millionen kiinsdi-

che Neuronen untergebracht werden. Laut PM. Magazin (a.a.0.) werden 74 kiinstliche

Neuronen benétigt, um einen Gelindewagen autonom zu steuern.

Am Max-Planck-Institut in Miinchen begann man, mit neuronalen Netzen im Bereich  Die Forschungen am MPI
der Raumtiefe Sehstérungen zu arbeiten. Dirlich zeigte an Beispielen, daf§ der Abstand '
der beiden Augen (Stereodisparitit) die Raumtiefe vermittelt. Im Bereich der Photogra-

phie ‘kann dies durch zwei in einem Abstand voneinander stechende Kameras erzielt

werden, wobei zwischen der Intensitit des Raumtiefe-Eindrucks und dem Abstand der

Kameras voneinander ein Zusammenhang besteht. Mittels der bekannten Rot-Griin-

Brille kann der Betrachter die Raumtiefe dann nachvollzichen. Dreht man die Rot-

Griin-Brille um, bringt dies unser Sehsystem in einen Konflikt. Auch anhand normaler,

eindimensionaler Photographien koénnen Konflikte des Sehsystems deudich gemacht

werden. Hinsichtlich der Licht- und Schattenverteilung geht das menschliche Sehsystem

nimlich davon aus, daf Sonne und Licht von oben kommen. Zur Fihigkeit der Tiefen-

wahrnehmung gehort daher neben den optischen Sinnesorganen ein bestimmtes Wis-

sen. Letzteres macht konnektionistische Modelle so schwierig.

. In der Diskussion zu dem Vortrag Dirlichs wurde daraufi hingewiesen, daf neuronale  Diskussion zum Vortrag von
Netze nur Konzepte sein kdnnten. Da das Programmieren Symbolverarbeitung sei, also  Dirlich

nicht konnektionistisch, kénne allein durch Programmieren keine kiinstliche Intelligenz

hergestellt werden.

Profc Renato Boeri vom Instituto Neurologico Nazionale Carlo Besta, Mailand, fithrte ~ Boeri: Denken neurologisch
im Anschlu daran in die Organisation des Denkens - vom Standpunkt eines Neurolo-  betrachtet
gen aus gesehen - ein. Der Vortrag baute aufi klinischen Erfahrungen aufy die sich aber
aufitheoretische Ansitze stlitzten. Geist und Gehirn sieht Boeri dabei als Synonyme an.

Die Position der Spiritualisten, Geist als eine nicht-physische Kraft anzusehen, die aufs

das Gehirn und iiber dieses aufidie physische Welt einwirken kdnne, hilt Boeri fiir un-

nitz und schidlich, weil ihr die jahrhundertelange Verspitung beim Erforschen der Ge-
hirntitigkeit zuzuschreiben sei. Boeri sicht demgegeniiber den Geist als einen besonde-
ren_biologischen Prozefl und eine Funktion des Gehirns.

Die Erforschung der Gehirnfunktion miisse interdisziplinir erfolgen. Studien iber

kiinstliche Intelligenz diirften physische Qualititen nicht auler acht lassen. Wissen sei,

nach Mountcastle, die innere und kontinuierliche Umsetzung der Information. Es sei

gut nachvollziehbar, wie Schallwellen als Input in elektrischen Impulsen oder neuroche-

mischen Ubertragungen bis zur Hirnrinde dringen. Die perzeptorische Erkennung und
reizabhingige Bedeutungszuweisung im Gedichtnis lasse sich damit nicht verstehen.

Allein mit den Mitteln der Neurologen sei nicht aufzukliren, durch welchen Mechanis-

mus beim Anblick eines Gesichts sofort z.B. eine befreundete Person erkannt werde.

Hier miisse der Neurologe Hinweise der Informatiker akzeptieren, um die anatomisch-
psychologische Schnittstelle verstchen zu kdnnen. Wahrnehmungen wiirden offenbar

aus Modulen, also anatomischen und psychologischen ,,Schnittstellen®, gebildet, die ab-

solut spezifisch und autonom seien. Demnach seien Input-Systeme Module; :

die Wahrnehmungsverarbeitung schreite von unten nach oben fort Der Input berech- * Der Tnput berechnet - dgs

" ne; das Zentralsystem glaube. Zentralsystem glanbt.

Als bemerkenswertes Phinomen schilderte Boeri, da8 manche Menschen in der Lage
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77)esen zur Leistungsfihigkeit neu-
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ronaler Netze

Diskussion: Eber Skepsis

seien, eine fremde Rede ohne jegliche Verstindniseinbufle in kiirzester Zeit, dhnlich ei-
nem Simultandolmetscher, zu wiederholen. Dies sei mdglich, weil die Analysatoren
Phonetik, Semiotik, Syntax, Logik und Melodie einer Rede auswerten kdnnten, ohne sie
mit den Engrammen des Gedichtnisses zu vergleichen oder zu verifizieren. Der Hirn-
rinden-Analysator vereine alles in sich. Damit werde die Organisation der Psyche all-
mihlich klarer. Die Korrelation zwischen Neurologie und der Konnektionismus-Theorie
neuronaler Netze scheint Boeri die beste interdisziplinire Korrelation zu sein.

Der Konnektionismus gehe davon aus, daff die physischen Eigenschaften der Gehirn-
maschine fundamental seien, und versuche, ,Geist“ sowie ,Intelligenz® aufi kiinstliche
Systeme zu reproduzieren. Diese Systeme bauten aufi den strukturellen Prinzipien des
Gehirns aufi Zwei Untersuchungsthemata béten sich hier an: Erfindungsgabe und Intel-
ligenz. Die Erfindungsgabe miisse aus einem neuronalen Netz extremster Ausdehnung
kommen, wobei das Netz konstant offen gegeniiber neuen gedanklichen Explorationen
sein miisse. Aufmerksambkeit, Erinnerung und Emotion miiffiten miteinander kooperie-
ren. Boeri hilt die Definition der Intelligenz als Ausdruck der Anpassungsfihigkeit an
die Umwelt fiir akzeptabel - vorausgesetzt, daf§ zur Umwelt Natur, Menschen und Tiere
gehorten. Der Konnektionismus sei der geeignetste Weg zur Untersuchung des Gehirns.
Neuronale Rechner, die hochgradig parallel arbeiten kénnten, wiren hierfiir ideale Ge-
rite.

Nach dem theoretischen Vortrag von Profi Boeri zeigte Harald Brass vom Institut fiir
Rechtsphilosophie und Rechtsinformatik der Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen
Wege und Aufgabenstellungen in der Praxis am Beispiel der deutschen Schmerzensgel-
drechtsprechung, wobei ein Netzwerk zur Harmonisierung und Weiterfithrung von Pri-
judizien angelegt war.

Ausgehend von der eingangs erwidhnten These, Ergebnisse neuronaler Netze seien we-
der vorhersehbar noch begriindet, kam Brass zu der Ausgangs-Annahme, neuronale
Netze, die ja kein geschlossenes Regelsystem voraussetzten, seien fiir die juristische Ar-
beit eigentlich ungeeignet, da die Rechtsordnung im Normalfall regelgebunden sei. Erst
wenn man in den Bereich von Ausnahmen (etwa § 1923 Abs. 2 BGB) oder des unbe-
stimmten Rechtsbegriffs (§ 142 StGB) komme, ergdben sich Einsatzbereiche fir neuro-
nale Netze.

Aus der bisherigen Rechtsprechung kénnte ein neuronales Netz Losungen fiir weitere
Fille finden.

Am Institut fur Rechtsphilosophie und Rechtsinformatik der Ludwig-Maximilians-Uni-
versitit Miinchen habe man ein neuronales Netz anhand einer Datenbasis (Schmer-
zensgeldtabelle gemifl § 847 BGB) trainiert. Der erste Versiich habe zu unbefriedigen-
den Ergebnissen gefithrt, Die Rechenmenge sei zu grof§ gewesen, und daher sei das
Zeitverhalten unbefriedigend geworden. Erst die Reduzierung der Eingabekriterien (Art
und Umfang der Verletzung unter bestimmten Umstinden) habe zu brauchbareren Er-
gebnissen gefithrt. Daraus leitete Brass folgende Thesen ab:

® Neuronale Netze versprechen im juristischen Bereich eine enorme Anwendungsmog-
lichkeit.

® Neuronale Netze sind als Teil eines Regelsystems nutzbar, wenn im ersten Schritt (as-
soziativ) das Ergebnis gefunden wird, das in einem zweiten Schritt (durch ein Experten-
system) begriindet wird.

® Ein Tendenzwandel wird von neuronalen Netzen nur langsam akzeptiert und umge-
setzt,

Als Schwiche aller case law-Systeme bezeichnete Brass, daf§ sie sehr viele Urteile bens-
tigten. Dies gelte auch fir den Trainingsbedarfi bei neuronalen Netzen (back-propaga-
tion). Dabei werden dem neuronalen Netz Aufgaben gestellt und riickgemeldet, ob die
Losung richtig war, bis die Fehlerrate hinnehmbar erscheint.

In der Diskussion hierzu gab Profi Traunmtller aus Linz zu bedenken, daf§ sich neuro-
nale Netze bei dem vorgestellten Anwendungsbereich von statistischen Methoden
kaum unterschieden. Stefan Bischoff von der Dokumentationsstelle des Bundesverfas-
sungsgerichts gab zu bedenken, dafl mit dem Input bereits ein Zusammenhang, d.h. ei-
ne Verkniipfung, vorgegeben werde. Allgemein wurde in der Diskussion, z.T. informell
am Rande der Tagung, die Ansicht vertreten, daf§ richterliche Entscheidungsfindung we-

jur-pc 06/90

JurPC-Archiv: http:/fwww.jurpc.de


http://www.jurpc.de

Neuronale Computer

sentlich mehr Kriterien (bewuf8t und unbewuflt) berticksichtige, als dies in den derzeit
Einsitzfihigen neuronalen Netzen méglich sei. Als besonders schwierig wurde es emp-
funden, dem System die unbewufiten Kriterien vorzugeben. Dabei wurde befiirchtet,
dafl das System nicht immer erkennen kdnne, ob eine Verkniipfung zwischen zwei vor-
gegebenen Kriterien unsinnig sein kénnte. Diese Gefahr ist um so grofer, je mehr Neu-
ronen in verborgenen Schichten vorhanden sind, da das Netz dann jede denkbare Ver-
kntipfung herstellt und ,speichert”. Hier scheint die Vorauswahl dessen, der dem neuro-
nalen Netz die Ankniipfungspunkte gibt, von entscheidender Bedeutung. Zwischen
dem Aussterben von Stérchen und dem Riickgang der Geburtenquote wiirde ein neuro-
nales Netz, wenn man ihm beide Kriterien vorgeben wiirde, unschwer einen Zusam-
menhang herstellen, der allenfalls einem unaufgeklirten Kleinkind nachvollziehbar wi-
re. Daher wurde allgemein bezweifelt, ob iiber neuronale Netze fiir den Richter Ent-
scheidungsunterstiitzung erzielt werden kann. Hingegen versprachen sich einige Diskus-
sionsteilnehmer neue, und aufschlu8reiche Erkenntnisse iiber den Entscheidungsvor-
gang an sich, da die Arbeit mit neuronalen Netzen ein Hinterfragen juristischer Metho-
den notwendig macht.

Weniger mit der juristischen Arbeit befafite sich Dr. Hans-Georg Zimmermann von der
Siemens AG in seinem Vortrag zur Planungs- und Entscheidungsunterstiitzung mit neu-
ronalen Netzwerken. Fir den Bereich der Risikoanalyse und der Verhaltensforschung
zeigte Zimmermann, dafl der Weg iiber das Modell und die Strukturanalyse zur Pro-
gnose fithre. Die daraus resultierende Szenarienanalyse konnte Entscheidungsfindung
optimieren,

Die Teilnehmer der Veranstaltung im italienischen Kulturinstitut Miinchen konnten sich
auflerhalb der Vortrige ein neuronales Netz aufi einem PC vorfithren lassen. Helmut
Steinecker von der ECN Neurocomputing GmbH Ismaning stellte dieses System vor.
Der Frage naheliegender Anwendungen neuronaler Netze in der Rechtswissenschaft
ging Profi Dr. Lothar Philipps in seinem Vortrag nach.
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