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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, eine neue Art der Suche nach juristischen Dokumenten
zu eruieren und einen lauffahigen Prototyp zu bauen. Es sollte mdglich sein, einen kompletten
Text, zum Beispiel einen Sachverhalt oder Gerichtsentscheid, in die Suche einzugeben. Mit-
hilfe der Netzwerkanalyse oder des Word-Embedding-Verfahrens werden dem Benutzer der
Suche ahnliche juristische Dokumente angezeigt. Die Resultate werden nach ihrer Relevanz

sortiert.

Fir den Prototyp wurden circa 100’000 deutsche Gerichtsentscheide vorselektiert. Die Doku-
mente wurden bereinigt und fiir das Information Retrieval mit Elasticsearch indexiert. Es wurde
eine Netzwerkanalyse mit NetworkX auf den Gerichtsentscheiden durchgefihrt. Mithilfe von
PageRank und einem eigens fur diese Bachelorarbeit implementierten Algorithmus konnten
die Gerichtsentscheide nach ihrer Relevanz gewichtet werden.

Um eine Suche nach ahnlichen Dokumenten mit einem neu verfassten Sachverhalt moglich
zu machen, wurden Word-Embedding-Verfahren angewendet. Fir die Word Embedding
wurde die Library ,fastText” verwendet. Fur die Auswertung der unterschiedlichen Verfahren
wurden von einem Juristen mehrere Testfélle erstellt. Ein Testfall beinhaltet die Eingabe eines
Sachverhalts oder Gerichtsentscheids und die Ausgabe der zehn ahnlichsten Gerichtsent-
scheide. Mit dem Kendall-Score konnten die generierten Ranglisten mit den Testfallen vergli-
chen werden. Das fastText-Verfahren mit Skipgram und 300 Dimensionen erreichte das

hdchste Ergebnis.

Zudem wurde ein Experiment mit einem Juristen durchgefiihrt. Dabei wurden ihm die Resul-
tate von acht unterschiedlichen Verfahren in zufalliger Reihenfolge prasentiert. Der Jurist
musste jeden Gerichtsentscheid auf einer Skala von 1 bis 5 bewerten. Dabei erreichte fastText

die beste Bewertung. Das Resultat der Netzwerkanalyse-Verfahren war niedrig.

Das Ergebnis dieser Bachelorarbeit ist ein lauffahiger Prototyp, welcher als Input einen Sach-
verhalt oder Gerichtsentscheid entgegennimmt und als Output die zehn ahnlichsten Gerichts-
entscheide anzeigt. Diese Bachelorarbeit wurde in Zusammenarbeit dem Wirtschaftspartner
Weblaw AG durchgefuhrt.
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Abstract

The aim of this bachelor thesis is to find a new way of searching for legal documents and to
build an executable prototype. It should be possible to enter a complete text such as a case
or a court decision in the search. With the help of the network analysis or the Word Embedding
procedure similar legal documents are displayed to the user. The results are sorted according

to their relevance.

Approximately 100,000 German court decisions were pre-selected for the prototype. The doc-
uments were cleaned up and indexed for Information Retrieval with Elasticsearch. A network
analysis was carried out with NetworkX on the documents. With the help of PageRank and an
algorithm implemented especially for this bachelor thesis the nodes could be weighted ac-
cording to their relevance.

In order to enable a search for similar documents with a newly written subject matter Word
Embedding procedures were used. The "fastText" library was used for the Word Embeddings.
Several test cases were created by an legal expert to evaluate the different procedures. A test
case contains the input of a fact or court decision and the output of the ten most similar court
decisions. With the Kendall Score the generated rankings could be compared with the test

cases. The fastText procedure with Skipgram and 300 dimensions achieved the highest result.

An experiment was conducted with a legal expert. The results of eight different procedures
were presented to the legal expert in random order. The legal expert had to evaluate each
court decision on a scale of 1 to 5. fastText received the best rating. The result of the network
analysis procedures was low. This can be attributed to the fact that the court decisions linked
inside a court decision are rarely similar. Usually individual sentences from a court decision

are quoted, the subject and the content of the texts are often different.

The result of this bachelor thesis is an executable prototype, which receives a case or court
decision as input and displays the ten most similar court decisions as output. This bachelor

thesis was carried out in cooperation the industry partner Weblaw AG.
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Vorwort

Die Fragestellung fur diese Arbeit entstand durch die Idee, einen intelligenten Bot zu program-
mieren, welcher Rechtsfragen beantworten kann. Nach intensiven Konversationen mit Karl
Moritz Hermann und Ekaterina Kochmar, beides Experten in diesem Fachgebiet, erwies sich

die Fragestellung als sehr ambitioniert.

Der Computer muss lange Texte verstehen und zusammenfassen kdnnen, um Rechtsfragen
richtig beantworten zu kénnen. Um dieses Problem zu l6sen, miissen zuerst eine neue Spei-
cherarchitektur und ein neuer Lese-Mechanismus entwickelt werden. In seiner Arbeit
»1eaching Machines to Read and Comprehend® beschreibt Karl Moritz Hermann die Schwie-
rigkeiten und Limitationen bei langen Texten. Dabei ist das grosste Problem, dass meist ge-
nidgend Trainings- und Testdaten fehlen [1].

Um eine grosse Menge an Rechtsdokumenten zu bekommen, kam nur eine Partnerschaft mit
einem Industriepartner in Frage. Dank dem Rechtsanwalt Marc Fischer wurde uns die Firma
Weblaw vermittelt. Weblaw hat eine umfassende Sammlung von Gerichtsdokumenten und ist
eines der erfolgreichsten Legal-Tech-Unternehmen der Schweiz.

Mit Franz Kummer dem CEO von Weblaw AG wurden erste Ideen ausgetauscht, wie die Ba-
chelorarbeit der Firma einen Mehrwert bieten kann. Dabei wurde schnell festgestellt, dass die
firmeninterne Suche von Weblaw AG, Lawsearch, erweitert werden sollte. Gemeinsam mit
Christian Sprecher und Blaise Dévaud, welche uns wahrend der Bachelorarbeit betreut ha-

ben, wurde die Fragestellung weiter verfeinert. Wir sind sehr dankbar fir ihre Bemihungen.

Ein grosser Dank geht an die Betreuer Dr. Mark Cieliebak und Dr. Don Tuggener, die uns

wahrend der gesamten Bachelorarbeit begleitet und unterstitzt haben.
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1 Einleitung

Ein grosser Teil der Arbeit eines Rechtsanwalts beschrankt sich auf die Recherche zu einem
Rechtsfall, um einen Mandanten moglichst gut zu beraten und zu verteidigen. Dabei kann der
Rechtsanwalt auf 6ffentlich zugéangliche Gerichtsentscheide, Gesetzesartikel und Literatur zu-
rickgreifen. Sein Ziel ist es, mdglichst &hnliche Gerichtsentscheide zu einem bestimmten Fall
eines Mandanten zu finden. An dieser Losung, moglichst &hnliche Gerichtsentscheide ausge-
hend von einem Sachverhalt oder Gerichtsentscheid zu finden, wurde im Rahmen der vorlie-
genden Bachelorarbeit, die einen Zeitraum von drei Monaten umfasste, geforscht.

Dabei wurden am Anfang die Suchmaschine Lawsearch und die Daten der Firma Weblaw AG
genauer untersucht. Die Einleitung gibt einen Uberblick tiber den aktuellen Stand von Lawse-
arch. Die Erweiterung von Lawsearch wird beschrieben und die Interessen von Weblaw AG
an der Arbeit werden eruiert. Aus diesen Erkenntnissen folgen die Aufgabenstellung und die

Abgrenzungen. Die Zielsetzung und der Aufbau der Bachelorarbeit werden dokumentiert.

1.1 Ausgangslage

Die Ausgangslage gibt einen Uberblick Uiber die Funktionsweise der Suchmaschine Lawse-
arch. Auch wird die Erweiterung von Lawsearch, mit der sich diese Bachelorarbeit beschéftigt,

vorgestellt.

Lawsearch ist eine Stichwort-basierte Suchmaschine Uber Rechtsdokumente der Firma We-
blaw AG. Mithilfe von Lawsearch knnen Dokumente (ber die Eingabe von Stichwértern ge-
sucht werden. Der User gibt die fur ihn relevanten Begriffe ein und Lawsearch sucht in den
indexierten Dokumenten nach einer Ubereinstimmung der Worter. Es konnen zudem noch
weitere Attribute hinzugefiigt werden, um die Suchanfrage zu préazisieren und die Anzahl der

ausgegebenen Dokumente zu minimieren.

Innerhalb von Gerichtsentscheiden wird aber auf andere Gerichtsentscheide verlinkt. Dadurch
ist es moglich, ein Netzwerk zwischen den Gerichtsentscheiden aufzuzeichnen. Mithilfe der
Netzwerkanalyse kénnen die Verbindungen zwischen den Texten analysiert und so relevante

Dokumente angezeigt werden. Auch ist es mdglich, Texte mithilfe von Word Embedding zu
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vergleichen. Dabei werden Warter als Vektoren reprasentiert. Zwischen zwei Texten werden

dann die Vektoren verglichen und eine Ahnlichkeit wird definiert.

Die Zielsetzung dieser Arbeit ist es daher, Lawsearch um die Fahigkeit zu erweitern, Doku-

mente zu vergleichen und eine Rangliste von &hnlichen Dokumenten aufzubauen.

1.2 Zielsetzung

In der Zielsetzung wird das Ziel dieser Bachelorarbeit genauer definiert. Auch wird der gene-

rierte Nutzen fir die Firma Weblaw beschrieben.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine Relation zwischen Dokumenten zu finden, um fir ein Aus-
gangsdokument die ahnlichsten Dokumente sortiert anzuzeigen. In dieser Arbeit wurden zwei

Verfahren implementiert, miteinander verglichen und kombiniert.

Einerseits wurde die Netzwerkanalyse angewendet, um einen Uberblick iiber die verlinkten
Gerichtsentscheide zu erhalten. Dann wurde PageRank und ein eigenes Scoring-Verfahren
auf dem Netzwerk angewendet, um fur jedes Dokument im Netzwerk den Score zu berech-

nen. Je héher der Score ist, desto wichtiger ist das jeweilige Dokument.

Andererseits wurden sowohl Word Embedding als auch N-grams verwendet, um Warter und
Texte als Vektoren darzustellen. Damit kénnen zwei Texte miteinander auf ihre Ahnlichkeit
verglichen werden. Als Trainingsdaten fir den Algorithmus dienen Gerichtsentscheide, die
von der Firma Weblaw zur Verfugung gestellt wurden. Um das Ziel zu erreichen, wurden beide
Verfahren einzeln und in Kombination mit den Testdaten verglichen. Die Testdaten sind von
einem Juristen erstellte Ranglisten. Ein Testfall besteht aus einem Eingangsdokument und

den Top 10 der &hnlichsten Dokumente.

Der Benutzer wahlt mithilfe von Lawsearch, und der in dieser Arbeit beschriebenen, erweiter-
ten Suche, einen Gerichtsentscheid aus. Vom betrachteten Dokument aus werden ihm nun
die Top 10 der ahnlichsten Dokumente angezeigt. Der Benutzer kann dann ein Dokument
auswahlen, ohne die Dokumentenansicht verlassen zu missen. Diese Funktionalitat erweitert
die Suche von Lawsearch und macht Lawsearch fur den Nutzer attraktiver. Der Benutzer pro-

fitiert von der Benutzerfreundlichkeit. Die Erweiterung impliziert ein neues Benutzererlebnis,

Bachelorarbeit 2018 Semantische Suche von juristischen Dokumenten Seite 10

mittels Word Embedding und Netzwerkanalyse



welches man von YouTube gewohnt ist. Der Benutzer findet die fur ihn relevanten Dokumente
dadurch schneller und besser als mit der aktuellen Stichwortsuche von Lawsearch. Zudem
kann der Benutzer nun einen ganzen Sachverhalt eingeben, woraufhin ihm Gerichtsent-

scheide angezeigt werden, welche ahnliche Sachverhalte beinhalten.

Aus diesem konkreten Ziel, dem Benutzer von Lawsearch einen Mehrwert zu bieten, ist die

konkrete Aufgabenstellung entstanden.

1.3 Aufgabenstellung

Aus dem Ziel, mdglichst ahnliche Dokumente zu einem bestimmten Sachverhalt oder Ge-

richtsentscheid zu finden, ergibt sich folgende Aufgabenstellung:

~Wie gut kdnnen ahnliche juristische Dokumente zu einem bestehenden Dokument mithilfe
moderner Natural-Language-Processing- und Netzwerkanalyse-Verfahren gefunden werden

im Vergleich zur bestehenden Lésung basierend auf der Volltextsuche?”

Um dieser Aufgabenstellung einen Rahmen zu geben, damit der Zeitplan eingehalten werden

kann, wurden Abgrenzungskriterien definiert.

1.4 Abgrenzungen

Die Erstellung der Bachelorarbeit ist auf drei Monate beschrénkt. Im Vorfeld wurden mit dem
Auftraggeber folgende Abgrenzungskriterien definiert:

e Mit dem Unterzeichnen einer Gemeinhaltungsvereinbarung mit der Firma Weblaw AG
werden die Daten und Informationen, welche zur Verfigung gestellt werden, vertrau-
lich behandelt.

e Der in der Arbeit erstellte Prototyp und der Code miissen nicht produktiv einsatzfahig
sein.

e Es bestehen keine Einschrankungen bezlglich verwendeter Technologien und Algo-
rithmen.

e Die Implementierung der Algorithmen wird, wo moglich, aus bereits bestehenden Bib-

liotheken oder Frameworks Gibernommen.
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1.5 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise definiert die Struktur der Bachelorarbeit und das Vorgehen beim Erar-
beiten der Themen. Der Data-Mining-Prozess kann beschrieben werden mit dem Cross In-
dustry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM). Diese Struktur wird in ,Data Science
for Business® von Foster Provost und Tom Fawcett genauer beschrieben [2].

1.5.1 Geschaftsverstandnis

Im ersten Schritt wird versucht, das Problem zu verstehen und zu beschreiben. Um eine pas-
sende Losung zu finden, sind meist mehrere Iterationen notwendig. Das Business-Problem

wird als ein oder mehrere Data-Science-Probleme formuliert.

1.5.2 Datenverstandnis

Um die Daten zu verstehen, wurden die folgenden Schritte ausgefthrt:
- Bendtigte Daten aus den verfiigbaren Rohdaten auswahlen, die das Business-Prob-
lem I6sen
- Zusammenflihren unterschiedlicher Daten aus vielen unterschiedlichen Quellen

- Ermittlung moglicher Probleme mit der Datenqualitat

1.5.3 Datenvorbereitung

Um die analytischen Technologien anzuwenden, miissen die Daten in eine bestimmte Form
gebracht oder gewisse Vorbedingungen muissen erfiillt werden. Die Daten missen auf einer
Umgebung bereitgestellt werden, auf der man effizient auf sie zugreifen kann. Je nach ver-
wendetem Algorithmus mussen unterschiedliche Natural-Language-Processing-Verfahren

auf den Daten angewendet werden, um sie in die gewlinschte Form zu bringen.

1.5.4 Modellierung

Die Modellierung ist der primare Schritt. Hier werden Algorithmen auf den Daten angewendet,
die das Business-Problem l6sen. Es werden Parameter optimiert, um das bestmdgliche Re-

sultat zu erhalten.
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1.5.5 Evaluation

Die Resultate werden Uberprift. Es wird geschaut, ob die gewonnenen Informationen valide
sind. Die Resultate des Modeling missen das Business-Problem lésen, die Anforderungen
erfillen und dabei helfen, bestmdglich die Aufgabenstellung der Bachelorarbeit zu beantwor-

ten. Die Resultate mussen flr alle Stakeholder verstéandlich prasentiert sein.

1.5.6 Development

Die geeigneten Techniken samt den Parametern werden in die Produktivumgebung einge-

baut. Dieser Schritt fallt bei dieser Bachelorarbeit weg.

Nach jedem Schritt oder einer jeden Iteration stésst man mdglicherweise auf eine neue Er-
kenntnis oder Idee. Das Projekt sollte flexibel genug sein, einen Schritt oder eine Iteration

zurlickzugehen und diese ldee auszuprobieren.

Bevor die einzelnen Schritte des CRISP-DM-Verfahrens beschrieben werden, wird eine Uber-
sicht Uber die theoretischen Grundlagen gegeben. Diese werden benétigt, um die grundlegen-

den Konzepte in dieser Bachelorarbeit zu verstehen.
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2 Theoretische Grundlagen

Als theoretische Grundlage fir diese Bachelorarbeit dienten die wissenschaftliche Arbeit von
Karl Moritz Hermann [1] und die Arbeit von Lawrence Page and Sergey Brin ,The PageRank
Citation Ranking: Bringing Order to the Web*“ [3].

Das Buch ,Data Science for Business” von Foster Provost und Tom Fawcett gibt einen guten
nicht-technischen Uberblick tiber die grundlegenden Prinzipien von Data-Science [2]. Das
Buch ,Atrtificial Intelligence A Modern Approach” von Stuart Russell und Peter Norvig ist ein
Standardwerk zum Thema Kunstliche Intelligenz [4]. Das Buch ,Networks An Introduction” von
M.E.J. Newman deckt das Thema der Netzwerkanalyse umfassend ab [5].

Der Online-Kurs ,Text Retrieval and Search Engines” von Zhai ChengXiang [6], die Online-
Dokumentation diverser Software-Bibliotheken und diverse Internetquellen waren Gegen-

stande der Recherche.

Fur das Verstandnis dieser Arbeit werden der Gerichtsentscheid, die Informations-Rickge-
winnung, die Netzwerkanalyse, Word Embedding und N-grams genauer beschrieben bzw.
definiert. Weitere spezifische Technologien werden in dieser Bachelorarbeit jeweils in den

einzelnen Kapiteln eingefihrt.

2.1 Gerichtsentscheid

Die zur Verfigung gestellten Daten beschréanken sich auf 6ffentliche Gerichtsentscheide, Ge-
setzesartikel und Literatur. Der Gerichtsentscheid wird zum Trainieren der Algorithmen ver-
wendet und ist Gegenstand der Analyse und der User Stories. Ein Beispiel fur einen Gerichts-
entscheid ist im Anhang ersichtlich. Alternativ kdnnen Gerichtsentscheide auf der 6ffentlichen

Seite Lawsearch.ch eingesehen werden.

Der Gerichtsentscheid ist ein Entscheid des Gerichts Uber einen Streitgegenstand. Der Ge-
richtsentscheid ist jeweils in Urteilskopf, Regeste, Sachverhalt, Erwagungen, Dispositiv und
Schlussformel unterteilt. In den zur Verfligung gestellten Daten gibt es drei verschiedene Ge-
richtsentscheide und dazugehérige Gerichte: Bundesverwaltungsgericht, Bundesstrafgericht

und Bundesgericht.
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Das Bundesverwaltungsgericht entscheidet iber Beschwerden gegeniiber der Verfiigung von
Bundesbehorden [7]. Wenn das Bundesverwaltungsgericht (BVGer) nicht als letzte Instanz
entscheidet, dann konnen seine Urteile vor dem Bundesgericht angefochten werden. Das
Bundesgericht (BGer) ist das oberste Gericht der Schweiz und gehdrt zu den drei Staatsge-
walten des politischen Systems [8]. Das Bundesstrafgericht (BStGer) entscheidet tiber Be-
schwerden, die dem Gesetz der Gerichtsbarkeit der Schweiz unterstellt sind, zum Beispiel
Beschwerden gegenuber Verfahrenshandlungen der Polizei [9]. Im Anhang 12.2 wird ein Ge-

richtsentscheid als Beispiel zu finden sein.

2.1.1 Urteilskopf und Regeste

Urteilskopf und Regeste enthalten eine Angabe der entscheidenden Instanz. Dann wird das
Entscheid-Datum angegeben, wann der Entscheid erfolgt ist. Es folgt die Angabe der Abtei-
lung und die Auflistung der Teilnehmer. Die Besetzung setzt sich zusammen aus Richter und
Gerichtsschreiber. Die Verfahrensbeteiligten sind der Klager und der Beklagte, welche durch
ihre Rechtsanwalte vertreten sind. Zudem wird in diesem Abschnitt der Streitgegenstand be-

schrieben.

2.1.2 Sachverhalt

Der Sachverhalt beschreibt im ersten Schritt die unbestrittenen Fakten zum Rechtsfall. Da-
nach werden die Tatsachenbehauptungen des Beklagten und des Klagers aufgelistet. Dann
wird der komplette Verlauf des Prozesses beschrieben mit den méglichen Beweisaufnahmen.
Auch beinhaltet der Sachverhalt die Prozessgeschichte wie Schriftenwechsel oder Details zur
Hauptverhandlung. Das Rechtsbegehren der Parteien wird erlautert.

Das Ziel einer Rechtsschrift ist, das tatsachliche Geschehen aus der Sicht der einzelnen Par-
teien darzustellen. Dabei werden die rechtlichen Schlussfolgerungen beschrieben, welche fir

den Rechtsfall ausschlaggebend sind und aus dem Tatbestand erfolgen.

2.1.3 Erwagungen

Die Erwagungen beschreiben das Geschehen und die Uberlegungen des Gerichts. Die Pro-
zessvoraussetzungen, wie die Zusténdigkeit des Gerichts, mussen erflllt werden. Es muss
festgehalten werden, dass die Voraussetzungen erfillt sind. Es wird jeweils zuerst von den

behaupteten und rechtlich relevanten Tatsachen der einzelnen Parteien ausgegangen. Die
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von den Parteien aufgefihrten Beweismittel werden analysiert und relevante Rechtsséatze
hierzu eruiert. Wichtig ist es, sich, zum einen, ausgiebig mit den einzelnen rechtlichen Stand-
punkten der Parteien auseinanderzusetzen und, zum anderen, diverse Rechtsprechungen
und Literaturen zu begutachten, um sich eine Meinung zu bilden und sich dann zu entschei-
den. In einzelnen Fallen kann es vorkommen, dass die Parteien nicht die nétigen Aussagen
vorbringen. Dann kénnen auch andere Argumentationen hervorgebracht werden, die Uber-
zeugender sind. Am Schluss im Rahmen der Erwagungen wird das Ergebnis zusammenge-
fasst. Der Entscheid wird beschrieben und es wird erklart, wer die Kosten fur die Verhandlung

tragen muss.

2.1.4 Dispositiv

Das Dispositiv fasst den Entscheid noch einmal zusammen in vier nummerierten Elementen.
Zum einen wird der Sachentscheid beschrieben, ob die Beschwerde gutgeheissen oder ab-
gelehnt wird. Der Kostenentscheid wird noch einmal erwahnt. Die Rechtsmittelbelehrung wird

aufgefuihrt und der Entscheid Uber die Art der Bekanntmachung wird dargestellt.

2.1.5 Schlussformel

In der Schlussformel werden die Teilnehmer mit ihren Unterschriften aufgelistet.

Um auf die von der Firma Weblaw zur Verfligung gestellten Gesetzesartikel effizient zuzugrei-
fen, sollten diese fir eine schnelle Abfrage indexiert werden. Auch sollte eine Suche imple-
mentiert werden, mit der Datenabfragen mdglich sind. Information Retrieval gibt eine Einfih-

rung in dieses Thema.

2.2 Information Retrieval

Bei der Information Retrieval geht es darum, bestehende Informationen, welche in einer gros-
sen Datenbank gespeichert sind, abrufbar zu machen. Auch mdchte man aus den zur Verfi-
gung gestellten Daten nitzliches Wissen extrahieren. Systeme, die entworfen wurden, um
Informationen auf Computersystemen zu lokalisieren, werden Suchmaschinen genannt. Das
Ziel einer Suchmaschine ist es, so schnell wie méglich Informationen aus einer Datenquelle
Zu extrahieren und eine Schnittstelle bereitzustellen. Der Benutzer einer Suchmaschine kann
eine Abfrage machen und die Suchmaschine versucht dann, die relevantesten Ergebnisse in

Bezug auf die Abfrage zu finden.
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2.2.1 Apache Lucene

Apache Lucene ist eine Open Source Information-Retrieval-Bibliothek, welche von der Firma
Weblaw verwendet wird. In der Bachelorarbeit wird Elasticsearch verwendet, welches auf
Apache Lucene aufgebaut ist. Die Lucene-Bibliothek wurde in Java programmiert und bietet
eine Volltextindexierung und eine Textsuche. Sie ist sehr performant und wird unter anderem
fur Wikipedia verwendet. Auch werden boolesche Operatoren, Wildcard-, Feld- und Bereichs-
Suchvorgange unterstitzt. Apache Lucene hat eine sehr gute Dokumentation, Unterstiitzung

fur allgemeine Suchmaschinen-Funktionen und Skalierbarkeit [10].

Die Suchanfragen, die von einem Benutzer eingegeben werden, werden vom Lucene-Query-
Parser verarbeitet. Der Query-Parser verarbeitet und interpretiert die Eingabe der Benutzer,
sodass diese von Lucene verstanden wird. Die Abfragen sind auf zwei Hauptkomponenten
aufgebaut, namlich auf Begriffe und Operatoren. Die Begriffe kbnnen auch Attribute enthalten.
Der Benutzer kann nach Attributen, zum Beispiel dem Autor, suchen [10].

Apache Lucene speichert alle bendtigten Informationen, auf denen es sucht, in Dateien, die
Indizes genannt werden. Diese Indizes enthalten mehrere Dokumente und diese wiederum
Felder. Indizes speichern Term-Vektoren, um die Sucheffizienz zu steigern. Apache-Lucene-
Indizes kdnnen in Segmente unterteilt werden, wobei jedes Segment als Index fungiert. Es

kann jeweils nach einem oder mehreren Segmenten gesucht werden [10].

2.2.2 Thesaurus

Der Thesaurus ist eine Baumstruktur an Wdrtern, welche ein Themengebiet mdglichst gut
beschreibt. Lawsearch verwendet den Thesaurus Jurivoc. Jurivoc ist ein mehrsprachiger The-

saurus des Schweizerischen Bundesgerichts.

Beim Thesaurus handelt es sich um ein Vokabular, worin die Woérter durch Relationen mitei-

nander verbunden sind. Jurivoc verwaltet Ober- und Unterbegriffe und Synonyme.

Sobald die Daten indexiert und suchbar sind, kénnen effiziente Abfragen auf den Daten ge-
macht werden. Zum Beispiel kann nun nach Gerichtsentscheiden gesucht werden. Auch kon-

nen Gerichtsentscheide gesucht werden, welche innerhalb der Gerichtsentscheide erwahnt
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werden. Diese Gerichtsentscheide und ihre Verknipfungen untereinander bilden ein Netz-

werk. Dieses Netzwerk kann mithilfe der Netzwerkanalyse analysiert werden.

2.3 Netzwerkanalyse

Ein Netzwerk ist eine Sammlung von Knoten bzw. einzelnen Dokumenten, die jeweils mit
Kanten, Verbindungen untereinander, verbunden sind. In dieser Bachelorarbeit wird das Netz-
werk zwischen Gerichtsentscheiden aufgebaut. Die einzelnen Gerichtsentscheide sind die
Knoten. Die Referenzen auf andere Gerichtsentscheide innerhalb eines Gerichtsentscheids

bilden die Kanten.

Das Ziel der Netzwerkanalyse ist es, eine Struktur in einer grossen Menge an Daten zu finden.
Das Netzwerk kann mithilfe der Graphenanalyse analysiert werden. Dort werden die Bezie-
hungen zwischen den Knoten analysiert. Es wird untersucht, ob es sich um einen gerichteten
oder ungerichteten Graphen handelt. Viele Themen teilen sich die Netzwerkanalyse und die

Graphenanalyse [5].

2.3.1 Gerichteter Graph

Verlinkungen auf andere Gerichtsentscheide gehen jeweils von einem Gerichtsentscheid aus.
Das heisst, zwischen zwei Knoten sind die Kanten gerichtet; sie werden durch Pfeile symbo-
lisiert. Es handelt sich dabei um einen gerichteten Graph. Der Vorteil des gerichteten Graphen
liegt darin, dass an den Kanten jeweils die Richtung zu erkennen ist und somit deutlich wird,

welcher Gerichtsentscheid welchen anderen Gerichtsentscheid verlinkt.

2.3.2 Multigraph

Bei einem Multigraphen handelt es sich um einen Graphen, welcher zwischen Knoten meh-
rere Verlinkungen aufweisen kann. Das heisst, ein Gerichtsentscheid kann im Text auf meh-
rere gleiche Gerichtsentscheide verlinken. Auch kann es sein, dass ein Gerichtsentscheid im
Text auf sich selber verlinkt. Es kann der Fall sein, dass sich zwei Gerichtsentscheide gegen-

seitig verlinken [11].
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2.3.3 Gewichtete Kanten

Es ist mdglich, den Kanten jeweils weitere Attribute hinzuzufligen und somit eine Gewichtung
zu geben. Zum Beispiel kann die Entfernung zwischen zwei Knoten angegeben werden. Zu-
dem kann, wie in unserem Beispiel, die Ahnlichkeit von zwei Gerichtsentscheiden jeweils mit-
hilfe von Word Embedding und Kosinus-Ahnlichkeit angegeben werden. Die gewichtete Kan-
tenzahl kann genutzt werden, um einen Gerichtsentscheid mit einer hohen Ahnlichkeitszahl

Zu priorisieren.

2.3.4 Nachbarschaft

Von einem Ausgangsknoten aus sind alle mit Kanten verbundenen Knoten Nachbarn. Knoten,
die mit Kanten auf den Ausgangsknoten zeigen, sind jeweils Vorgadnger und Knoten, auf wel-
che der Ausgangsknoten zeigt, sind Nachfolger. Fur diese Bachelorarbeit wurde noch eine
weitere Variante als Nachbar definiert. Knoten, welche jeweils tber zwei Nachbarn mit einem
anderen Knoten verbunden sind, werden ebenfalls als Nachbarn bezeichnet. Das wird jeweils
in beide Richtungen bertcksichtigt. In dieser Bachelorarbeit nennen wir diese Knoten ,across-

neighbors-Knoten”.

PN

v

Abbildung 1 "across-neighbors-Knoten" Konstellation 1

\

/!

Abbildung 2 "across-neighbors-Knoten" Konstellation 2
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2.3.5 PageRank

Der PageRank-Algorithmus ist ein mathematisches Verfahren, um die Popularitat eines Kno-
tens im Graphen zu berechnen. Dieses Verfahren wurde von Google in der Vergangenheit
verwendet, um die Popularitét einer Website zu berechnen und um die Websites nach Popu-

laritat in den Suchergebnissen aufzulisten.

Bei den Gerichtsentscheiden untersucht der PageRank-Algorithmus, wie viele Referenzen es
auf einem gegebenen Gerichtsentscheid gibt. Neben der Anzahl der Referenzen ist auch das
Gewicht des gegebenen Gerichtsentscheides ausschlaggebend, von dem aus auf weitere Ge-

richtsentscheide referenziert wird [3] [12].

2.4 Word Embedding

Word Embedding ist ein Oberbegriff fir eine Anzahl an Natural-Language-Processing-Tech-
niken. Es wird versucht, Worter und Wortgruppen als Vektoren darzustellen, um auf ihnen
mathematische Operationen durchfiihren zu kénnen [13]. Worter mit der gleichen Bedeutung
sollten die gleiche Repréasentation im Vektorraum haben. Jedes Wort wird als ein Vektor dar-
gestellt.

2.4.1 Worter-Reprasentation

Bei der Worter-Repréasentation geht es darum, Worter als Vektoren darzustellen. Je nachdem,
in welchem Zusammenhang einzelne Woérter gebraucht werden, konnen fir das gleiche Wort
unterschiedliche Vektoren entstehen. Deshalb beinhalten die einzelnen Vektoren Informatio-
nen zu Sprache, Wortanalogien und Semantik. Um sinnvolle Vektoren zu den einzelnen Wor-
tern zu erstellen, braucht es einen grossen Korpus an Texten, und je nhachdem, welche Doku-
mente im Korpus sind, bekommen die Vektoren andere Informationen. Dieses Verfahren wird
in dieser Bachelorarbeit flr fastText verwendet. fastText ist eine Library fir Textklassifikation
das Erlernen von Word Embedding [14]. Sobald die Wdrter als Vektoren dargestellt sind, kon-
nen mathematische Verfahren auf den Vektoren ausgefiihrt werden, zum Beispiel kann die

Kosinus-Ahnlichkeit zwischen zwei Vektoren berechnet werden.
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2.4.2 Kosinus-Ahnlichkeit

Die Kosinus-Ahnlichkeit ist ein Mass, welches die Ahnlichkeit zwischen zwei Vektoren defi-
niert. Die Ahnlichkeit wird bestimmt, indem der Kosinus des Winkels zwischen den beiden
Vektoren berechnet wird. Je kleiner der Winkel zwischen zwei Vektoren ist, desto ahnlicher
sind die Vektoren [15]. Da dieses Mass fur diese Arbeit von zentraler Bedeutung ist, wird es

hier zuséatzlich mathematisch erklart.

a-b _ Yo ai-b;
falllbllz /S @iy - /S B0y

Kosinus-Ahnlichkeit = cos(f) =

Abbildung 3 Formel fiir Kosinus-Ahnlichkeit [15]

a und b sind Vektoren. Das Skalarprodukt beider Vektoren geteilt durch das Produkt von a in

Betrag und b in Betrag ergibt den Kosinus.

A

e

|A| cos6

Abbildung 4 lllustration Abstand zwischen zwei Vektoren [16]

Die Kosinus-Ahnlichkeit kann jeweils einen Wert von -1 bis 1 annehmen. Da die Semantik
eines Wort-Vektors oder Text-Vektors nicht negativ dargestellt werden kann, beschrankt sich
der Wertebereich auf 0 bis 1. 0 bedeutet, dass zwei Worter oder zwei Texte gar nicht ahnlich
sind. Ein Wert von 1 bedeutet, dass zwei Worter oder zwei Texte die gleiche Bedeutung ha-
ben.

2.4.3 N-Gramm

Zwei Worter werden jeweils mithilfe von Word Embedding und Kosinus auf ihre Ahnlichkeit

geprift. Was passiert aber mit unbekannten Wortern, welche nicht mithilfe von Worter-
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Reprasentation gelernt wurden? Um trotzdem ein Ergebnis zu berechnen, kdnnen N-Gramms
verwendet werden. Dabei werden Worter aufgeteilt in Teilworter. Zum Beispiel wird das Wort
Bachelorarbeit in Bachelor und Arbeit aufgeteilt. Wenn es Vektoren flir Bachelor und Arbeit
gibt, dann wird die Ahnlichkeit zu diesen berechnet [16].

In dieser Bachelorarbeit wird flr das Trainieren von Word Embedding fastTest verwendet.

2.4.4 fastText

fastText ist eine vom Facebook-Forschungsteam erstellte Bibliothek fur das effiziente Erlernen
von Word Embedding und Text-Klassifizierungen. In dieser Arbeit wurde diese Library aus-
schliesslich fir das Erlernen von Word Embedding aus Gerichtsentscheiden verwendet.

Beim Erlernen der Word Embedding wird jedes Wort von fastText als Zusammensetzung aus
N-Gramms behandelt. fastText berechnet fur jedes N-Gramm einen Vektor und am Ende wer-
den alle N-Gramm-Vektoren des Wortes zusammengesetzt, welcher der Vektor des Wortes

ist und das Wort in semantischer Form reprasentiert [14].

2.4.5 Skipgram vs. CBOW

fastText bietet zwei verschiedene Modell-Architekturen an: Einerseits das ,Skipgram” und an-
dererseits das ,CBOW”.

Die Skipgram-Architektur lernt, durch ein naheliegendes Wort im Text ein Zielwort vorherzu-
sagen. Die CBOW-Architektur lernt, anhand vom Kontext das Zielwort vorherzusagen. Der
Kontext wird als ,Bag of words” dargestellt, die in einem Fenster mit fester Gréfle um das
Zielwort herum enthalten sind [14]. In Abbildung 16 werden die beiden Architekturen illustriert.

CBOW SKIPGRAM

fine fine fine fine fine

| I | S . -

BRI T R

selling these leather jackets selling these leather  jackets

| am selling these fine leather jackets

Abbildung 5 Skipgram und CBOW [14]
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Dieses Verfahren dient als Grundlage fiir die Library ,fastText”. Um die Ahnlichkeit zwischen

zwei Texten zu berechnen gibt es noch ein zweites Verfahren, das TF-IDF-Verfahren.

2.5 TF-IDF

TF-IDF steht fur term-frequency (TF) und inverse-document-frequency (IDF). In Deutsch steht
TF fur ,Vorkommenshaufigkeit” und IDF fur ,Inverse Dokumenthaufigkeit”. TF-IDF ist ein Mass
fur die Relevanz eines Wortes in einem Dokument eines Korpus [17]. TF gibt an, wie haufig
ein Wort in einem Dokument vorkommt. IDF senkt das Gewicht von Wortern, die haufig im
Korpus vorkommen, und erhdht das Gewicht von Wortern, die im Korpus selten erscheinen.
Die Relevanz eines Wortes steigt also proportional mit der Anzahl der Auftritte eines Wortes
(TF) im Dokument oder im Korpus, wird aber durch die Haufigkeit des Wortes im Korpus aus-
geglichen (IDF) [18]. Die Multiplikation von TF-Zahl und IDF-Zahl ergibt die Zahl, welche aus-
sagt, wie relevant das Wort ist.

Das Mass wird nun in einem Beispiel illustriert. Man nehme an, dass ein (nicht-existent)
ZHAW-Jahresbericht der Korpus ist und dass der Beispielsatz in einem Kapitel des Jahres-

berichts vorkommt, in dem Uber die Frackwoche berichtet wird.

Beispielsatz: ,Die Frackwoche war hervorragend.”

Worter wie ,Die” oder ,war”, welche in deutschen Texten Ublicherweise h&aufig vorkommen
und welche man in Natural-Language-Processing als Stoppworter bezeichnet, werden hohe
TF-Zahlen erhalten. Aber wegen ihrer Haufigkeit im gesamten Text(Korpus) werden sie tiefere
IDF-Zahlen haben. Das Wort ,hervorragend” wird vermutlich eine héhere TF-IDF-Zahl haben,
da es in deutschen Texten weniger vorkommt als die Woarter ,,die”und ,war”. Das Wort ,Frack-
woche” ist ein seltenes Wort im ZHAW-Jahresbericht, kommt aber dennoch einige Male vor,
da die Frackwoche, Uber das gesamte Jahr gesehen, in der ZHAW als eines der grossten
Geschehnisse betrachtet wird. Dementsprechend wird das Wort ,Frackwoche” in diesem Satz
die hochste TF-IDF-Zahl haben.

Dieses Verfahren wird in der Suchmaschine Elasticsearch verwendet. Diese Suchmaschine
ist fir diese Bachelorarbeit wesentlich und wird im Kapitel ,Datenvorbereitung” erklart. Es gibt
einen wesentlichen Unterschied zwischen TF-IDF und Word Embedding, welcher im ndchsten

Kapitel erlautert wird.
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2.6 TF-IDF vs. Word Embedding

Der Unterschied zwischen TF-IDF und Word Embedding ist, dass Word Embedding jedes
Wort gleichbehandelt. TF-IDF gewichtet jedes Wort anders, je nachdem, wie oft das Wort im
Dokument und im gesamten Dokument-Korpus vorkommt. Der Vorteil von Word Embedding
ist, dass dieses erlaubt, den gesamten Kontext zu analysieren, indem es jedes Wort und seine
Nachbarworter in Betracht zieht. TF-IDF filtert anhand der Gewichtung bei den einzelnen Wor-
tern gewissermassen die Stoppworter heraus und daher kann der Kontext weniger gut erfasst
werden. TF-IDF ist hingegen gut geeignet, um das Topik oder das Schlagwort eines Textes

Zu bestimmen [19].

Sobald man die Ahnlichkeit zwischen dem Ausgangsdokument und den anderen Dokumenten
im Korpus berechnet hat, kann diese in einer Rangordnung aufgelistet und nach ihrer Ahn-

lichkeit sortiert werden.

2.7 Rangordnung

Eine Rangordnung ist eine Reihenfolge von Objekten. Die Sortierung zwischen den Objekten
spielt eine grosse Rolle und legt eine Bewertung fest. In dieser Bachelorarbeit sind die Objekte
einzelne Gerichtsentscheide. Der Gerichtsentscheid auf dem ersten Platz ist der Gerichtsent-
scheid, dessen Sachverhalt am Ahnlichsten zum Sachverhalt des Ausgangsdokuments ist.
Die Rangordnung wird jeweils aus mehreren Kriterien gebildet, diese werden zu einem Ge-
samtwert zusammengerechnet. In dieser Bachelorarbeit wurden jeweils mehrere Ranglisten
erstellt. Auch wurden von der Firma Weblaw AG mehrere Ranglisten mit den gewiinschten
Resultaten erstellt. Die generierten Ranglisten sollen nun mit den manuell erstellten Ranglis-
ten verglichen werden. Fur den Vergleich wird das Rangkorrelationsverfahren verwendet, wel-

ches nun naher beschrieben wird.

2.7.1 Rangkorrelation

Eines der meist verwendeten Verfahren, um die Korrelation zwischen Objekten in einer Rang-
liste zu messen, ist das Kendall-Tau-Verfahren. Dieses Verfahren misst die Wahrscheinlich-
keit, dass zwei Objekte in zwei unterschiedlichen Ranglisten in der gleichen Reihenfolge sind
[20].
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C
=P(C)—P(D) ==
T=P(C)~P(D) =1
Dies ist die Formel fur die Berechnung des Kendall-Tau-Scores, welche nun erlautert wird.
N ist die Gesamtzahl der Paare. Als Paare werden zwei Objekte in einer Rangliste bezeichnet.

n ist die Anzahl der Objekte in einer Rangliste.

C ist die Anzahl der Ubereinstimmenden Paare. Die Anzahl der Gberstimmenden Paare ist die
Anzahl der Paare, fur die die Reihenfolge in den beiden Listen beibehalten wird.
Die Wahrscheinlichkeit, dass es Ubereinstimmende Paare gibt, wird folgendermassen be-

schrieben.

C

D ist die Anzahl der nicht Ubereinstimmenden Paare. Die Anzahl der nicht Ubereinstimmenden
Paare ist die Anzahl der Paare, bei denen die Reihenfolge umgekehrt ist.
Die Wahrscheinlichkeit, dass es nicht Gbereinstimmende Paare gibt, wird folgendermassen

beschrieben.

D

Es mussen mehrere Aspekte beim Verwenden dieses Verfahrens beachtet werden. Es kann
vorkommen, dass Objekte jeweils nur in einer Rangliste aufgelistet werden. Man muss An-
nahmen fur fehlende Objekte treffen. Eine Variante ist es, anzunehmen, dass die fehlenden
Objekte zuunterst in der Liste sind.

Ein weiteres Problem ist, dass die Reihenfolge der Objekte innerhalb einer Rangliste keine

Auswirkung auf den Kendall-Tau-Score hat. Als Beispiel nehmen wir drei Listen an.
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A:[a, b, c, d, €]
B:[b, a,c,d,e]
C:[a b,c e d]

Die Elemente (Objekte) a und b sind in den Listen A und B vertauscht. In der Liste B und C
sind die Elemente d und e vertauscht. Vergleicht man nun die Listen B und C zu Liste A, indem
man den Kendall-Tau-Score fur die Liste B und C anhand obiger Formeln berechnet, erzielen
Liste B und C trotz Vertauschungen zweier Elementpaare den gleichen Kendall-Tau-Score,
namlich 0.8 [20].

Fur diese Bachelorarbeit ist die Reihenfolge in der Rangliste von immenser Wichtigkeit. Was
nun versucht wird, ist, die vorderen Objekte hdher zu gewichten als die hinteren Objekte. Das
kann mit einem Average-Overlap-Score erreicht werden. Eine Anderung weiter hinten in der
Rangliste ergibt einen héheren Average-Overlap-Score als weiter vorn. Je hdéher der Score

ist, desto ahnlicher sind die Ranglisten.

Der Average-Overlap-Score kann aber in grossen Ranglisten sehr gross werden und wird
somit gar nicht mehr aussagekréaftig. Um dieses Problem zu bewaltigen, konnen geometrische
Reihen verwendet werden, um den Score konvergieren zu lassen. Das Rank-Biased-Overlap-
Verfahren basiert auf dem Average-Overlap-Score und verwendet geometrische Reihen, um
den Score bei grossen Ranglisten konvergieren zu lassen [21].

Der Vergleich unterschiedlicher Ranglisten wird in der Evaluation dieser Bachelorarbeit ange-
wendet, um die vom Algorithmus generierten Ranglisten mit den manuell von einem Men-
schen erstellten Ranglisten zu vergleichen und zu bewerten. Bevor die Implementierung der
Algorithmen und die Auswertung der Resultate durchgeftihrt werden kénnen, muss das Prob-
lem des Kunden verstanden und die Umgebung, wo die Daten abgespeichert werden, aufge-

setzt werden.
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3 Geschaftsverstandnis

Beim Business-Understanding werden die Firma Weblaw und ihr Produkt ,Lawsearch” ge-
nauer vorgestellt. Das Problem des Kunden wird genauer untersucht, um aus den Erkennt-
nissen funktionale und nichtfunktionale Anforderungen abzuleiten. Die Systemumgebung be-
schreibt das System im Betrieb und die Systemarchitektur beschreibt die Funktion der Appli-
kation im System.

3.1 Weblaw AG

Die Weblaw AG bietet auf inrer Webseite unterschiedliche Dienste rund um das Thema Recht
an. Diese umfassen Online-Zeitschriften, E-Publikationen, Magisterarbeiten sowie Campusli-
zenzen. Zusatzlich bietet Weblaw juristische Fachliteratur und Beratung zum Thema Recht
und Weiterbildungen an. Eine weitere Hauptfunktion der Firma Weblaw ist das Zurverfiigung-
stellung einer Onlinesuche Uber Rechtsdokumente via Lawsearch.ch.

3.2 Lawsearch

Lawsearch gehort zur Produktpalette der Firma Weblaw. Lawsearch ist eine Suchmaschine.
Sie verwendet fur die Indexierung der Rechtsdokumente das Jurivoc und speichert die Daten
anschliessend auf einem mit Apache Lucene aufgesetzten Server. Jurivoc ist ein Thesaurus
bzw. ein Worterbuch. Die Daten werden verschlagwortet, Ubersetzt, mit externen Referenzen
vernetzt und nach relevanten Stichworten durchsuchbar gemacht.

Anhand einem Beispiel-Screenshot wird der Aufbau der Lawsearch Webseite im néachsten

Kapitel 3.3 illustriert und beschrieben.

3.3 Aufbau der Lawsearch-Webseite

Der Aufbau der Lawsearch-Webseite ist ganz simpel geltst. Abbildung 5 veranschaulicht das.
Ganz oben bei der Nr. 1 ist das Suchfeld zu sehen, wo einzelne Suchwoérter eingegeben wer-
den konnen. In diesem Beispiel ist es das Wort ,Auto”. Zusétzlich kann man aus der linken
Spalte Attribute wahlen und diese in die untere Zeile Nr. 2 einfligen. Die Anzahl der Suchres-
ultate wird dadurch verkleinert. Nun wird geschaut, wie oft ,Auto” im Dokument erscheint. Je
Ofter es auftaucht, desto hoher ist der Score und desto héher wird das Resultat in der Liste
bei Nr. 3 aufgefuhrt.
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QUELLEN

LAWSEARCH |auto 1
Services 2
Favoriten
Favoriten Labels 1. Geleastes Auto als Tatwerkzeug eingezogen | strafproze...
hinzufiigen www.s.../geleastes-auto-als-tatwerkzeug-eingezogen

strafprozess.ch Aktuelles zum Straf- und Strafprozessrecht Publikationen
i Suchen Impressum 02/10/2004 Author: kj Leave a Comment Geleastes Auto
Dateibaum als Tatwerkzeug eingezogen Das Bezirksgericht Ziirich hat laut NZZ Online
Neu vom 2.10.2004 die

o0 042016 ] weo 3

2. Kanton Basel-Landschaft - Kurzmitteilung: Abstufung de...
Editions Weblaw https://www.baselland.ch/283-htm.294021.0.html
m m pauschalierten Auto-Fahrtkosten Kurzmitteilung Nr. 283, 10. Januar 1997

e [i5.00.2016 e L e
D O

3. Daten aus dem Auto — Digitale Spuren im Strassenverkehr

Quellen jusletter-.../daten-aus-dem-auto--_73d972750c.html
Beitrédge Schweiz Datenschutz Robotik Daten aus dem Auto - Digitale Spuren

im Strassenverkehr Intelligenter Verkehr und Datenschutz - Digitale Spuren
aus Fahrzeugen Autor... aus dem Auto - Digitale Spuren im Strassenverkehr,

Anderungsdatum il
(241,206 | Web | ce | erg Amola ] setrsge | schweiz [ patenschuz
Jusletter-IT
4. Wenn das Auto den Laster nicht sieht
jusletter-.../wenn-das-auto-den-la_75964ba4b5.html
Wenn das Auto den Laster nicht sieht Verschiebung... Zitiervorschlag: Cordula
Lotscher, Wenn das Auto den Laster... mich mein Auto gegen die Wand féhrt,
Benutzerdefiniert 2 a href="http://www.nzz.ch/feuilleton/zeitgeschehen/digitale-welt-wenn-mich-

mein-auto

Stichworte 24.11.2016 | web | de | Cordula Lotscher | wissenschattiiche Beitrage | schweiz |
- [ Zivitrecnt | Robotik [ usletter-IT

5. Kanton Basel-Landschaft - Lufthygieneamt: Infos (Mobil...
Autor https://www.basell.../mobil_auto-htm.274407.0.html

- Vereinigung der Schweizer Automobil-Importeure (auto-schweiz.... Die Auto-
Umuweltliste bietet all jenen einen Leitfaden, die ein neues Auto anschaffen,

Abbildung 6 Lawsearch

Sobald man einen Gerichtsentscheid ausgewahlt hat, kommt man auf die Detailansicht. Bei
diesem Beispiel wurden die Suchwoérter gelb markiert, Nr. 1 BGE. Dann folgt der Sachverhalt,
welcher den Rechtsfall beschreibt. Auf der rechten Seite sind die Schlagworter, Nr. 2, zu se-
hen. Diese Warter wurden mithilfe des Thesaurus aus dem Text extrahiert. Es konnten auch
die einzelnen Gerichtsentscheide erkannt und aufgelistet werden, Nr. 3. Anhand dieser wird

dann spater im Kapitel Netzwerkanalyse das Netzwerk gebildet.
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125 1V 104

15. Auszug aus dem Urteil des Kassationshofes vom 21. April 1999 i.S. M. gegen
Staatsanwaltschaft des Kantons Bern (Nichtigkeitsbeschwerde)

Regeste (de):
(Siehe Regeste in BGE 125 IV 90)
Regeste (fr):
(Voir regeste de 1'ATF 125 IV 90)
Regesto (it):
(Vedi regesto della DTF 125 IV 90)

BGE 125 IV 104 s. 104

1
M. verkaufte bzw. tauschte in der Zeit von Januar 1995 bis Januar 1996
insgesamt rund 1'000 Ecstasy-Tabletten. Uberdies konsumierte er vom 11.
September 1995 bis zum 11. September 1997 unbestimmte Mengen Ecstasy und
Haschisch.
Am 11. September 1997 verurteilte ihn das Kreisgericht Bern-Laupen wegen
mehrfacher Widerhandlung gegen das Bet@ubungsmittelgesetz zu 8 Monaten
Gefdngnis, bedingt bei einer Probezeit von 2 Jahren.
Auf Appellation der Staatsanwaltschaft und Anschlussappellation von M. hin
erkannte das Obergericht des Kantons Bern am 27. Januar 1998 auf mehrfache
mengenmdssig qualifizierte Widerhandlung gegen das Betdubungsmittelgesetz. Es
bestrafte M. mit einem Jahr und einem Tag Gefdngnis, bedingt bei einer
Probezeit von 2 Jahren.
M. fiihrt eidgendssische Nichtigkeitsbeschwerde mit dem Antrag, das Urteil des
Obergerichts aufzuheben und die Sache zur Neubeurteilung an die Vorinstanz
zuriickzuweisen. Das Bundesgericht heisst die Beschwerde gut.

Auszug aus den Erwdgungen:

Aus den Erwdgungen:

1. (identisch mit BGE 125 IV 91 E. 1)
3

BGE 125 IV 104 S. 105

Abbildung 7 Gerichtsentscheid

3.4 Ziele des Kunden

Schlagworte

ecstasy

iv

vorinstanz
schwerer fall
deutsch
beschwerdefiihrer
amphetamin
Isd

vergleich
tag

strafe
menge
grenze
schweiz
durchschnitt

Mehr Deskriptoren anzeigen 2

Normen Bund

StGB: Art.68

BetmG: Art.19

Leitentscheide BGE

125-1V-90 S.103
117-1v-314
125-1V-90 S.93
125-1V-90 S.91
125-1V-90
125-1v-104

Das Ziel von Weblaw ist es, gewtunschte Dokumente schneller und praziser von Lawsearch

finden zu lassen. Was es bisher in Lawsearch nicht gab, ist ein Vergleich zwischen zwei Do-

kumenten auf ihre Ahnlichkeit. Das heisst, wenn man jeweils ein Dokument betrachtet, kann

man nicht von diesem Dokument auf das nachste ahnliche Dokument springen. Auch werden

bei der Indexierung der einzelnen Worter nur Warter innerhalb eines Dokuments betrachtet.
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In der aktuellen Implementierung kann man nur mithilfe von einzelnen Wortern nach Doku-
menten suchen und nicht mithilfe eines ganzen Textes.

Weblaw mdchte eine Erweiterung von Lawsearch implementieren, die es erlaubt, ausgehend
von einem Text moglichst ahnliche Texte zu finden. Diese Texte werden nach ihrer Relevanz
sortiert und angezeigt. Dadurch entsteht fir den Benutzer von Lawsearch eine neue Benut-
zererfahrung. Der Benutzer kann zum Beispiel einen Sachverhalt selber verfassen und, mit-
hilfe der Suche, nach Gerichtsentscheiden mit &hnlichen Sachverhalten suchen. Auch kann

der Benutzer ausgehend von einem Text direkt zum nachsten relevanten Text springen.

Als Beispiele kdnnen Google und YouTube betrachtet werden. Bei Google kann, wie bei Law-
search, ein Dokument aus einer Liste ausgewahlt und angeschaut werden. Danach muss
dann aber wieder zurlick auf die Suche gesprungen werden, um ein neues Dokument auszu-
wahlen. Als zuséatzliches Feature fur Lawsearch wird in dieser Bachelorarbeit die YouTube-
Funktionalitat betrachtet. Wenn man bei YouTube ein Video anschaut, werden auf der rechten
Seite weitere dazu relevante Videos angezeigt. In dieser Bachelorarbeit geht es darum, eine

solche Funktion fur Lawsearch und fur Rechtsdokumente zu implementieren.

In dieser Bachelorarbeit wird diese neue Funktionalitét theoretisch erarbeitet und ein Prototyp
dafir erstellt. Fir diese erweiterte Suchfunktionalitat kdnnen funktionale und nichtfunktionale
Anforderungen an die Implementierung abgeleitet werden.

3.5 Abgeleitete Anforderungen

Aus den Zielen des Kunden Weblaw fir die neue Funktionalitat, die erweiterte Suche und die
Probleme mit der aktuellen Implementierung wurden Anforderungen abgeleitet, gemass Re-
quirements Engineering, wobei sich die Anforderungen auf deutsche Gerichtsentscheide be-

schrénken (mehr dazu im Kapitel 4 ,Daten-Verstandnis®).

e Wenn ein Gerichtsentscheid als Ausgangsdokument ausgewahlt wird, sollten die ahn-
lichsten Gerichtsentscheide angezeigt werden.

e Wenn ein neuer Sachverhalt als Ausgangsdokument ausgewahlt wird, sollten Ge-
richtsentscheide mit den &hnlichsten Sachverhalten angezeigt werden.

e Es sollten jeweils die funf besten Resultate angezeigt werden.
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e Die Resultate sollten nach einer Rangordnung sortiert werden. Zuoberst werden die

ahnlichsten Dokumente genannt.

Alle Anforderungen, welche nicht direkt mit einer Funktionalitét in Verbindung stehen, werden
als nicht-funktionale Anforderung erfasst.

3.6 Nicht-Funktionale Anforderungen

Die nicht-funktionalen Anforderungen wurden aus dem ISO 25010 Standard abgeleitet [22].
Funktionale Software:
e Alle Software-Funktionen sollten implementiert sein, um die Anforderungen zu erfillen.
e Die Funktionen sollten korrekt sein und das bestmdgliche Resultat sollte angezeigt
werden.
Effiziente Performanz:
e Bei bekannten Gerichtsentscheiden sollte die Anzeige des Resultats nie langer als
einige Sekunden betragen.

e Die Suche mit neu verfassten Texten kann lange dauern.

3.7 Risiken und Massnahmen

Hier werden die Risiken, an welcher die Bachelorarbeit scheitern kénnte, beschrieben. Auch
werden die Massnahmen dargestellt, die angewendet werden kdnnen, damit es nicht zum

Scheitern kommt.

e Die Zeit fur die Implementierung ist stark begrenzt. Je nach der Anzahl der ausgewer-
teten Dokumente und dem Zustand der Dokumente kann die Entwicklungszeit stark
variieren.

e Wegen begrenztem Vorwissen und begrenzten allgemeinen Kenntnissen in diesem
Fachgebiet kann es sein, dass nicht die optimalste Losung implementiert wird.

e Eine gute Implementation ist auf die Zusammenarbeit mit Weblaw angewiesen. Es
muissen Rechtsdokumente zur Verfligung gestellt werden. Auch miissen die Resultate

durch Weblaw bewertet werden.
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3.8 Systemumgebung fur den Prototyp

Fur den Prototyp wurde eine virtuelle Maschine verwendet, auf welcher das Elasticsearch und
ein Python-Environment installiert wurden.

Elasticsearch ist, wie in Kapitel 2.2.1 erwahnt, tGiber Lucene aufgebaut und bietet eine JSON-
basierte REST-API, um auf Lucene-Features zu verweisen. Diese JSON-basierte REST-API
wird vom Python-Environment verwendet, um Abfragen Uber die Gerichtsentscheide zu sen-
den und um Suchergebnisse im JSON-Format zu erhalten. Die Suchergebnisse werden da-
nach im Python-Environment verarbeitet und in den Algorithmen verwertet. Naheres zur Ver-
arbeitung der Suchergebnisse und zu den Algorithmen wird im Kapitel 7 ,Umsetzung” be-
schrieben.

Zudem wurde fastText installiert, um die Ahnlichkeit zwischen Gerichtsentscheiden zu berech-

nen. Weitere Informationen zu fastText sind in Kapitel 6 ,Modellierung“ zu finden.

REST-API Abfrage

Elasticsearch Python-Environment

Abbildung 8 Systemumgebung fiir den Prototyp

3.9 User Stories

Eine User Story ist eine Anforderung an das System. In dieser Bachelorarbeit gibt es zwei
Epic User Stories, da das Programm nur genau zwei Funktionen zur Verfligung stellt. Beide
Funktionen generieren eine Rangliste von zehn Gerichtsentscheiden sortiert nach ihrer Ahn-
lichkeit. Bei der ersten User Story wird ein bestehender Gerichtsentscheid als Input genom-
men und bei der zweiten User Story wird ein neu verfasster Gerichtsentscheid als Input ver-

wendet.

3.9.1 US 1: Ahnliche Gerichtsentscheide mit Netzwerkanalyse

- Als System mochte man dem Betrachter eines Gerichtsentscheids eine Rangliste mit &hnli-
chen Gerichtsentscheiden prasentieren, damit der Betrachter direkt einen &hnlichen Gerichts-

entscheid auswahlen kann.

Bachelorarbeit 2018 Semantische Suche von juristischen Dokumenten Seite 32

mittels Word Embedding und Netzwerkanalyse



3.9.2 US 2: Ahnliche Gerichtsentscheide mit Word Embedding

- Als System mdchte man dem Verfasser eines neuen Sachverhalts eine Rangliste mit Ge-
richtsentscheiden prasentieren, welche ahnliche Sachverhalte aufweisen, damit der Verfasser

direkt einen ahnlichen Gerichtsentscheid auswahlen kann.

Die Sequenzdiagramme sollen diese beiden User Stories noch weiter verdeutlichen.

3.10 Sequenzdiagramm

Ein Sequenzdiagramm zeigt eine Interaktion des Systems mit den unterschiedlichen Soft-
ware-Komponenten. Das erste Sequenzdiagramm US1 zeigt die Interaktion der ersten User

Story auf: Ahnliche Gerichtsentscheide mit Netzwerkanalyse.

Der Benutzer fihrt eine Suche durch und wahlt einen Gerichtsentscheid. Sobald der Inhalt
des Gerichtsentscheids angezeigt wird, macht das System einen Aufruf an die Scoring-Kom-
ponente und lUbergibt den Titel des aktuellen Gerichtsentscheids.

Vorrangig wurde bereits ein Netzwerk Uber alle Gerichtsentscheide gebildet. Nun kann die
Scoring-Komponente mit einem Aufruf an NetworkX alle Nachbarknoten und deren Kanten
holen. Jetzt kann man mit einem Scoring-Algorithmus, zum Beispiel PageRank, die einzelnen
Knoten bewerten. Schliesslich wird eine Rangliste erstellt, in der ersichtlich ist, welche Nach-

barknoten am relevantesten sind.
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Us1

System :Scoring :Networkx

getSimularCouriDecigives (actualCounDeciziveTitle)

getNeighbours (actualCourtDecisiveTitle)

b4

neighbours, incomingEdges, autgoingEdges

getEdge SimularityWeights {incomingEdges, outgoingEdges)

edgeSimularntyWeigths

scoreAndSonlist {desiredScoringAlgorithm, neighbours, incomingEdges, oulgoingEdges, edgeWeigths)

sortedListOfSimularCouriDecisive Titles

Abbildung 9 Sequenzdiagramm US 1

Das zweite Sequenzdiagramm US2 zeigt die Interaktion der zweiten User Story auf: Ahnliche
Gerichtsentscheide mit Word Embedding. Vorrangig wurde das Model in fastText jeweils mit
allen Gerichtsentscheiden trainiert.

Der Benutzer erstellt einen Sachverhalt und gibt diesen als Input ein. Das System macht einen
Aufruf an die Scoring-Komponente und Ubergibt den Text. Die Scoring-Komponente macht
einen Aufruf an das fastText-Modul. Dieses ladt sein Model und erstellt fir den neuen Sach-
verhalt einen Vektor. Sobald die Vektoren der bereits verfligbaren Sachverhalte und der Vek-
tor des neuen Sachverhalts vorliegen, kann die Kosinus-Ahnlichkeit zwischen dem neuen Text
und den anderen Sachverhalten berechnet werden. Nach der Berechnung der Ahnlichkeiten
zwischen dem neuen Sachverhalt und allen anderen Sachverhalten wird eine Rangliste er-

stellt, in der ersichtlich ist, welche die ahnlichsten Gerichtsentscheide sind.

Bachelorarbeit 2018 Semantische Suche von juristischen Dokumenten Seite 34

mittels Word Embedding und Netzwerkanalyse



us2

System :Scoring :FastText Sklearn

: getSimularCourtDecisives (factsOfTheCaseText) =

getVectorForFactsOiTheCaseText (factsOfTheCaseText)

loadModel (modelCfAliCourtDecisivesWords)

vectorForFactsOfTheCaseText

loadVectorsOfAllICourtDecisives ()

getCosinusSimularities (vectorsOfAllCourtDecisives, vectorForFactsOfTheCaseText) &l

cosinusSimularities |

scoreAndSortList {cosinusSimularities)

i sortedUstOSimularCourtDecisiveTites |

Abbildung 10 Sequenzdiagramm US 2

4 Daten-Verstandnis

Das Daten-Verstandnis dient dazu, einen Uberblick Gber die von der Firma Weblaw zur Ver-
fligung gestellten Daten zu erhalten. Dabei wurden jeweils unterschiedliche Statistiken erstellt,
um die Daten besser zu analysieren. Nach einer ausfuhrlichen Analyse wurde eine Auswahl
an Daten vorselektiert. Auch beziehen sich die Evaluation und die Resultate auf einen spezi-
fischen Muster-Testfall. Jedes von der Firma Weblaw erstellte Dokument folgt einem bestimm-
ten Aufbau, welcher in diesem Kapitel beschrieben wird.
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4.1 Analyse und Vorselektion der Daten

Bei der Analyse der Daten wurden mehrere Diagramme erstellt. Diese helfen dabei, ein Ver-

stéandnis fur die Daten zu bekommen, und sie werden hier aufgelistet.

Analyse Resultat

Beschreibung

291'812 m Deutsche Dokumente

m Franzosische und Englische
503'987 Dokumente

Dokumente insgesamt: 795'799

Abbildung 11 Kreisdiagramm Sprachen

Es wurden insgesamt 796k Dokumente
von der Firma Weblaw zur Verfiigung
gestellt. Diese beinhalten Dokumente,
in denen drei Landessprachen, namlich
Deutsch, Italienisch und Franzgsisch,

vorkommen.

Aufgrund des héheren Mehraufwandes
und der Komplexitdt wurde die Ba-
chelorarbeit nur auf deutsche Doku-
mente beschranki.

108'551 m Deutsche Gerichtsentscheide

m Deutsche Gesetzesartikel und
183'261 Literatur

Dokumente insgesamt: 291'812

Abbildung 12 Kreisdiagramm Arten von Doku-
menten

Es gibt drei Arten von Dokumenten:
Gerichtsentscheide, Gesetzesartikel
und wissenschaftliche Literatur. Um die
Komplexitat und die Dauer bei den Be-
rechnungen auf der Rechenmaschine
zur verringern, wurde entschieden, nur
deutsche Gerichtsentscheide zu be-

ricksichtigen.
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Analyse Resultat

Beschreibung

madmin.ch

121'396

m weblaw.ch
m baselland.ch

Andere Quellen

Dokumente insgesamt: 291'812

Abbildung 13 Kreisdiagramm Quellen

Die Dokumente, welche in dieser Ba-
chelorarbeit zur Verfigung gestellt
wurden, sind alle 6ffentlich. Weblaw
hat seine Dokumente mit einem
Webcrawler von unterschiedlichen
Seiten bezogen. Die meisten Doku-
mente stammen aber von admin.ch,
weblaw.ch selber und baselland.ch
(insgesamt 246k Dokumente). Die
restlichen 46k Dokumente entstam-

men anderen Quellen.

m Deutsche Gerichtsentscheide
mit Sachverhalt

m Deutsche Gerichtsentscheide
ohne Sachverhalt

Dokumente insgesamt: 108'551

Abbildung 14 Kreisdiagramm Sachverhalt

Es gibt viele Dokumente, welche kei-
nen Sachverhalt aufweisen (35k Do-
kumente). Nur Gerichtsentscheide mit
Sachverhalt (74k Dokumente) kbnnen
fur fastText gebraucht werden, weil
die Vektoren auf Sachverhalten trai-

niert werden.

Durchschnittliche Anzahl Woérter im Body Uber allen
Dokumenten: 1752

Die durchschnittliche Anzahl der Wor-
ter im Body der Dokumente betragt
1752. Das sind etwa vier A4-Seiten
Text, wobei in dieser Angabe auch
wissenschaftliche Literatur gezahit
wurde. Gerichtsentscheide sind ein

bis zwei A4-Seiten lang.
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Analyse

Beschreibung

Durchschnittliche Anzahl erkannter Thesaurus-Wor-

ter Uber allen Dokumenten: 84

Erkannte Thesaurus-Worter z&hlt die
Anzahl der Worter im Text, flr welche
eine ID erstellt wurde. Das sind Wor-
ter, welche im Thesaurus vorkom-
men. Diese Woérter werden in der We-
bansicht von Lawsearch als Schlag-

worter gekennzeichnet.

Durchschnittliche Anzahl erkannter Thesaurus-Wor-

ter mit Ubersetzungen: 63

Wenn Thesaurus-Warter im Text vor-
kommen, kann es sein, dass im The-
saurus Ubersetzungen davon existie-
ren. Durchschnittlich muss es deshalb
fur weniger Worter Ubersetzungen
geben, als es erkannte Thesaurus-
Worter gibt.

Durchschnittliche Anzahl erkannter Thesaurus-Wor-

ter relativ zur Dokumentlange: 7.6

Relativ zur Textlange werden jeweils
pro Text 7.6 Worter als Thesaurus-

Worter markiert.

Durchschnittliche Anzahl erkannter Thesaurus-Wor-
ter mit Ubersetzungen relativ zur Dokumentlange:
6.3

Relativ zur Textlange werden jeweils
pro Text 6.3 Worter als Thesaurus-
Worter, die Ubersetzungen haben,

markiert.

Tabelle 1 Statistiken

Damit diese Bachelorarbeit tbersichtlicher und nachvollziehbarer ist, wurde mithilfe von We-

blaw ein expliziter Testfall ausgewahlt. Dieser Muster-Testfall wird als Nachstes aufgefuhrt.
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4.2 Muster-Testfall

Der Muster-Testfall dient dazu, einen klaren roten Faden in dieser Bachelorarbeit zu bilden.
Er wurde ausgewahlt, weil er einen klaren und leicht verstéandlichen Sachverhalt aufweist.
Dieser Muster-Sachverhalt dient in den folgenden Kapiteln als Ausgangspunkt fur die Evalu-
ation und die Resultate. Der Muster-Testfall ist 6ffentlich und kann im Anhang 12.2 oder auch
auf lawsearch.ch® eingesehen werden. Der Titel der Gerichtsentscheids ist 6S.522/2006.

A . Z musste sich am 22. Marz 2001 um 19.30 Uhr in Unterehrendingen einer
polizeilichen Kontrolle unterziehen, nachdem er zuvor seinen Personenwagen gelenkt
hatte. Die Blutprobe von 20.15 Uhr ergab eine Blutalkoholkonzentration von 2,11 - 2,33

Promille.

B. Das Bezirksamt Baden verurteilte Z. am 11. April 2002 wegen Fahrens in
angetrunkenem Zustand zu einer unbedingten Gefangnisstrafe von 30 Tagen und Fr.
1'800.-- Busse. Gleichzeitig widerrief es den bedingten Strafvollzug einer Gefangnis-

strafe von 24 Tagen, die das Bezirksamt am 19. Juli 2000 ausgesprochen hatte.

Gegen diesen Strafbefehl erhob der Verurteilte Einsprache mit dem Antrag, er sei we-
gen Unzurechnungsfahigkeit freizusprechen. Gestutzt auf ein psychiatrisches Gutach-
ten sprach das Bezirksgericht Baden Z. am 17. Juni 2004 von Schuld und
Strafe frei und trat auf den Widerrufsantrag nicht ein.

Auf Berufung der Staatsanwaltschaft des Kantons Aargau sprach das Obergericht des
Kantons Aargau Z. am 16. Oktober 2006 schuldig des fahrlassigen Fihrens
eines Motorfahrzeugs in angetrunkenem Zustand gemass Art. 12 StGB i.V.m. Art. 91
Abs. 1 SVG und bestrafte ihn mit 20 Tagen Haft und einer Busse von Fr. 1'000.--. Den
Vollzug der Freiheitsstrafe schob das Gericht zugunsten einer ambulanten Therapie

auf. Hinsichtlich der friiheren Freiheitsstrafe verlangerte es die Probezeit um ein Jahr.

C.Z flhrt staatsrechtliche Beschwerde und Nichtigkeitsbeschwerde und be-
antragt, der angefochtene Entscheid sei aufzuheben.

Das Obergericht und die Staatsanwaltschaft haben auf Gegenbemerkungen verzich-
tet.
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Zusammengefasst handelt sich bei diesem Sachverhalt um eine Person, welche betrunken
Auto gefahren war. Die beschuldigte Person erhob eine Einsprache. Dadurch konnte die Per-
son eine Minderung der Strafe seitens des Obergerichts erreichen.

Diese Art der Dateien wird bei Lawsearch in Form eines XML-Dokuments gespeichert. Dieses
wurde mithilfe von Thesaurus indexiert. Zusétzlich wurde das Dokument mit Metainformatio-

nen angereichert. Im nachsten Kapitel wird der Aufbau des XML-Dokuments erklart.

4.3 XML-Aufbau

Das XML-Dokument ist aus vier Teilen aufgebaut: aus den Metainformationen, den Thesau-
rus-Ubersetzungen, den von Thesaurus erkannten Wértern und dem Body, in dem der Inhalt

angezeigt wird.

Dieses Bild wurde seitens Weblaw AG zensiert, weil diese Informationen vertraulich sind
Abbildung 15 XML-Aufbau

In Abbildung 15 ist ein XML-File eines Dokuments zu sehen. Die fir diese Arbeit wichtigsten
Informationen wurden daraus extrahiert. Diese werden in der nachfolgenden Tabelle 2 be-

schrieben.
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Tags Beschreibung
<dataSource> DataSource beschreibt die Art des Dokuments, welches importiert
wurde.
<doclang> Doclang beinhaltet die Sprache des Textes. Mit dieser Information
wurden die deutschen Texte extrahiert.
<url> Bei der URL kann man ablesen, woher diese Dokumente stammen.

<thes_descriptor>

Unter diesem Tag wurden die einzelnen Thesaurus-Woérter, welche
eine Ubersetzung haben, eingetragen und mit einer ID versehen.
Man kann auch einen Score von 1.00 ablesen. Das heisst, es gibt
nur ein Wort, welches im Dokument gefunden wurde und welches
im Thesaurus-Worterbuch vorkommt. In diesem Beispiel ist es das
Wort ,Datenschutz”.

<tagtocode>

Unter diesem Tag wurden alle Worter aufgelistet, welche im The-
saurus vorkommen und mit einer ID versehen wurden. Diese ID wird
auch im Body angezeigt, damit man dieses Wort wiederfindet. Wich-
tig ist dabei der Score.

Tabelle 2 XML-Tags

Sobald die Daten ausgewahlt sind, welche die Aufgabenstellung lI6sen, kann die Datenvorbe-

reitung beginnen.
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5 Datenvorbereitung

In diesem Kapitel wird die Datenvorbereitung erlautert. Diese ist jeweils in zwei unterschiedli-
che Datensatze aufgeteilt. Zum einen werden die Daten fir die Netzwerkanalyse aufbereitet
und zum anderen fir die Word Embedding. Um die Daten in Elasticsearch zu indexieren,
mussen die Daten ins JSON-Format umgewandelt werden.

5.1 Unterscheidung Word Embedding und Netzwerkanalyse

In den theoretischen Grundlagen wurden diese beiden Themen ausfuhrlich vorgestellt. Mithilfe
von Word Embedding werden die Worter des Textes in Vektoren umgewandelt. Dann kdnnen
die Vektoren von bestehenden Texten mit neu verfassten Texten verglichen werden. Mithilfe
der Netzwerkanalyse ist es nicht mdglich, neue Texte zu analysieren. Das Netzwerk wird Uber
bereits bestehende Gerichtsentscheide gebildet.

Bei der Datenvorverarbeitung werden die Schritte aufgelistet, die es braucht, um die Daten fir

die unterschiedlichen Verfahren vorzubereiten.

5.1.1 Datenvorverarbeitung Word Embedding

Um die Vektoren der Worter herzustellen, braucht es einen sehr grossen Korpus an Daten,
damit man den Vektor von einzelnen Wdrtern prazise bestimmen kann. Die Vektoren sollen
die Worter korrekt in semantischer Form reprasentieren. Es gilt generell: je mehr Texte aus
einem bestimmten Fachgebiet trainiert wird, desto besser sind die Vektoren.

Deshalb wurden von der Webseite openjur.de noch mehr Gerichtsentscheide zum Korpus
hinzugefiigt. OpenJur ist eine deutsche freie Rechtsprechungsdatenbank, in welcher ca.
400000 Gerichtsentscheide fiir die Offentlichkeit frei zur Verfligung gestellt werden [23]. Be-
vor die Vektoren mit fastText erstellt wurden, wurden alle Sonderzeichen aus den Daten ent-
fernt. Auch wurden maogliche Absétze und tberfliissige Leerzeichen geldscht. Alle Worter wur-
den in die Kleinschreibung umgewandelt. Die Reihenfolge der Worter darf nicht geandert wer-
den. Auch durfen die Stoppworter nicht entfernt werden, weil diese benétigt werden, um den
Zusammenhang zwischen den einzelnen Wortern im Text zu berechnen. Sobald man die

Texte gesaubert hat, kdnnen diese fur fastText verwendet werden.
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5.1.2 Datenvorverarbeitung Netzwerkanalyse

Bei der Erstellung eines Netzwerkes oder eines Graphen werden die Inhalte der Gerichtsent-
scheide in den Knoten nicht gespeichert. Es werden nur der Gerichtsentscheide-Titel und die
jeweils referenzierten Gerichtsentscheide-Titel in den Knoten und Kanten abgespeichert. Die
Titel sind jeweils anders formatiert. Weblaw hat in seinen XML-Dokumenten in den Metadaten
einen Tag namens ,<dossvaria>“. Dort wurden die unterschiedlichen Arten von Gerichtsent-
scheid-Titeln aufgelistet. Das heisst, die Gerichtsentscheide-Titel missen mithilfe des Tags
,2dossvaria“ in eine Grundform gebracht werden.

Damit die Daten schnell abrufbar sind, wurden nur die wichtigsten Daten aus den von Weblaw
zur Verfluigung gestellten Dokumenten extrahiert und ein JSON-File erstellt. Der Aufbau des
JSON wird im Kapitel 5.3 ,JSON-Aufbau“ beschrieben.

5.2 JSON-Aufbau

Um die Dokumente mit Elasticsearch zu indexieren, miissen die Daten im JSON-Format ab-
gespeichert werden. In der Tabelle 3 wurde der JSON-Aufbau im Muster-Testfall aufgelistet.

Tags Beschreibung

“title_forced” title_forced ist die Grundversion des Titels eines Gerichtsentscheids. Dieser wird fur die
Netzwerkanalyse verwendet.

“sachverhalt” Der Sachverhalt ist ein Boolean-Wert, welcher kennzeichnet, ob der Gerichtsentscheid

einen Sachverhalt beinhaltet oder keinen Satzverhalt besitzt.

“bge” BGE steht fiir Bundesgerichtsentscheide, welche in diesem Muster-Gerichtsentscheid
vorkommen. Diese dienen als Grundlage fiir die Netzwerkanalyse, um das Netzwerk zu

bilden.

“bgu” BGer steht fir Urteile des Bundesgerichts. Auch diese werden genutzt, um das Netzwerk
zu bilden.

“sr_gesetze” Es gibt Gerichtsentscheide, welche im Text nicht nur auf Gerichtsentscheide referenzie-

ren, sondern auch auf Gesetze. In diesem Fall handelt sich um systematische Rechts-

sammlungsgesetze.

“text” Hier wird der eigentliche Sachverhalt gespeichert.

Tabelle 3 JSON-Aufbau
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Abbildung 16 JSON-Aufbau Muster-Testfall

In Abbildung 15 wird das gesamte JSON-File zum Muster-Testfall aufgezeigt. Sobald die
JSON-Files erstellt wurden, kdnnen diese von Elasticsearch indexiert werden.

5.3 Elasticsearch

Elasticsearch erleichterte die Verwaltung Gber die von Weblaw zur Verfugung gestellten Da-
ten. Da alle Dokumente in Elasticsearch indexiert sind, erfolgt die Suche in den Texten sehr
schnell. Um eine bessere Ubersicht tiber die Daten zu verschaffen und um die Abfrage tiber

die Daten zu erleichtern, wurde das RESTful-Web-Interface ,Kibana“ verwendet. [24]

5.4 Kibana

Kibana ist ein Open-Source-Datenvisualisierungs-Plugin fir Elasticsearch. Kibana ermoglicht
die vereinfachte Suche und die Visualisierung der Daten in Elasticsearch und war daher es-
sentiell fur die Planung der Vorverarbeitung der Daten und fur das weitere Verstandnis der
Daten [25].
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6 Modellierung

Modellierung beschreibt die zwei wesentlichen Verfahren, welche in dieser Bachelorarbeit im-
plementiert wurden. Im Kapitel 6.1 wird der Aufbau eines Netzwerks, zwischen sich gegen-
seitig verlinkenden Gerichtsentscheiden, beschrieben. Kapitel 6.2 beschreibt die Implemen-
tierung eines Word Embedding mit fastText.

6.1 Modellierung Netzwerkanalyse

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie die Analyse eines Netzwerkes bestehend aus Ge-
richtsentscheiden bestritten wird. Anhand der Analyse werden zwei verschiedene Ranglisten
erstellt. In den Ranglisten werden die Nachbarn eines gegebenen Gerichtsentscheides nach
Relevanz absteigend sortiert. Die Relevanz kann unterschiedlich berechnet werden und
schliesslich wurden zwei Verfahren selektiert, welche die Relevanz eines Nachbarn am bes-
ten messen.

In den Kapiteln ,Adjazenzliste”, ,NetworkX”, ,Netzwerkanalyse mit NetworkX” wird der Wer-
degang des Netzwerkes oder Graphen beschrieben. In den Kapiteln ,Custom-Scoring” und

.PageRank-Scoring” werden die Ranglisten fiir die Nachbarknoten erlautert.

6.1.1 Adjazenzliste

Eine Adjazenzliste ist eine Sammlung ungeordneter Listen, die zur Darstellung eines Graphen
oder Netzwerkes verwendet wird [26]. Jede ungeordnete Liste in der Adjazenzliste beschreibt
die Menge der Nachbarn eines Knotens. In jeder dieser ungeordneten Listen werden die Re-
ferenzen eines Gerichtsentscheids als Nachbarn beschrieben. Folglich gibt es fir jeden Ge-
richtsentscheid eine Liste aus Referenzen und alle diese Listen werden zu einer Adjazenzliste

zusammengefihrt.

Gerichtsentscheid A: | Gerichtsentscheid D | Gerichtsentscheid E | Gerichtsentscheid Z

Gerichtsentscheid B: | Gerichtsentscheid A

Gerichtsentscheid C: | Gerichtsentscheid D | Gerichtsentscheid G

Gerichtsentscheid D:

Tabelle 4 lllustration Adjazenzliste

Bachelorarbeit 2018 Semantische Suche von juristischen Dokumenten Seite 45

mittels Word Embedding und Netzwerkanalyse



In der Tabelle 4 wird die Adjazenzliste flr Gerichtsentscheide beispielhaft illustriert. Fur die
fett-geschriebenen Gerichtsentscheide werden in der gleichen Zeile die Nachbarknoten no-
tiert. Gerichtentscheid D hat keine Nachbarknoten und hat daher keine Eintréage.

Die Adjazenzliste wird in der Python-Library ,NetworkX” gebraucht, welche im folgenden Ka-
pitel ,NetworkX“ naher beschrieben wird.

6.1.2 NetworkX

NetworkX ist eine Python-Library zur Erstellung, Manipulation und Untersuchung der Struktur,
Dynamik und Funktionen komplexer Netzwerke oder Graphen [27].
Die Adjazenzliste wird in dieser Library gebraucht, um den Multigraphen zu erstellen. Dieser

Multigraph wird schliesslich fur die Netzwerkanalyse verwendet.

6.1.3 Netzwerkanalyse mit NetworkX

Bei dem Multigraphen werden nur die Titel der Gerichtsentscheide in die Knoten gespeichert.
Die Kanten reprasentieren die Referenzen und auf den Kanten wird die Ahnlichkeitszahl als
Gewichtung abgespeichert. NetworkX bietet flir die Analyse des Multigraphen verschiedenste

Verfahren an, zum Beispiel PageRank.

6.1.4 PageRank-Scoring

Der Pagerank-Algorithmus wird Uber den gesamten Graphen im Voraus berechnet. Jeder Ge-
richtsentscheid erhalt einen PageRank-Score, welcher aussagt, wie wichtig dieser im Gra-
phen ist. Mithilfe des implementierten Pagerank-Scorings wird fiir einen Knoten Uber alle
Nachbarknoten eine Rangliste nach Relevanz sortiert erstellt. Der Gerichtsentscheid auf dem

ersten Platz wird fir ein Ausgangsdokument am relevantesten sein.

6.1.5 Custom-Scoring

Das Custom-Scoring erstellt ebenfalls eine Rangliste Uber alle Nachbarknoten. Allerdings wird
nicht wie beim PageRank-Scoring im Voraus ein Score uber alle Knoten im Graphen berech-
net. Es wird bei den Nachbarknoten geschaut, wie oft diese von anderen Knoten referenziert
werden und wie oft sie andere Nachbarknoten referenzieren. Es wird also bei den Nachbar-
knoten untersucht, wie viele eingehende Pfeile und wie viele ausgehende Pfeile die Nachbar-

knoten haben.
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Dabei spielt bei der Gewichtung oder Score-Vergabe eine Rolle, ob die Nachbarknoten ein-
gehende oder ausgehende Pfeile besitzen. Die exakte Gewichtung fir die eingehenden und
ausgehenden Pfeile bei den Nachbarknoten wird in Kapitel 7 “Umsetzung” genauer beschrie-
ben.

6.2 Modellierung Word Embedding

In diesem Kapitel wird der Werdegang der Word Embedding Schritt fir Schritt erklart. Fur die
Erstellung der Word Embedding wurde die oben bereits erwahnte Library ,fastText” verwen-
det. Vor der Erstellung der Word Embedding sollte festgestellt werden, dass die Daten, welche
der Library mitgegeben werden (siehe Kapitel 5 ,Datenvorbereitung”) richtig vorverarbeitet

sind.

6.2.1 Model trainieren

In diesem Kapitel wird das Trainieren von Modellen anhand vorverarbeiteter Daten beschrie-
ben.

Das Erstellen der Vektoren wird auch als ,trainieren” bezeichnet. Trainiert man alle Woérter-
Vektoren basierend auf allen Wortern, die im Korpus vorkommen, erhalt man am Ende vom
fastText-Tool ein sogenanntes Model, welches alle Worter-Vektoren in einem binaren File ab-
speichert. Das Model wird ebenfalls als vec-File ausgegeben [14]. Bei der Implementierung

wurde nur das binare File verwendet.

Das Model reprasentiert gewissermassen die Rechtssprache in Gerichtsentscheiden und mit
diesem Modell konnen nun mathematische Ahnlichkeitsberechnungen (z. B. Kosinus-Ahnlich-
keit) zwischen Wartern oder Texten durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann berechnet wer-
den, wie prozentual ahnlich die Worter ,Klagen” und ,Anzeigen” sind. Hatte man ein Modell
basierend auf Arzt-Berichten trainiert und die Ahnlichkeit zwischen ,Klagen” und ,Anzeigen”
berechnet, wirde man eine kleinere Prozentzahl erhalten als bei dem Modell basierend auf
Gerichtsentscheiden. Ergo die Warter sind sich hier weniger ahnlich als sie es in der Realitat

sind.

Um das Modell zu erstellen, welches die Rechtssprache am besten abbildet, wurden zuerst
verschiedene Modelle basierend auf zwei verschiedenen Korpussen trainiert. Der erste Kor-

pus enthdlt nur schweizerische Gerichtsentscheide von Weblaw. Der zweite enthalt
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schweizerische und deutsche Gerichtsentscheide von openJdur. Es wurden zwei verschiedene
Korpusse verwendet, um bei der Evaluation festzustellen, ob anhand zusétzlicher deutscher
Gerichtsentscheide bessere Modelle kreiert werden kénnen.

In einem weiteren Schritt wurden, basierend auf den zwei Korpussen, verschiedene Modelle
mit verschiedensten Eigenschaften trainiert. fastText bietet zwei verschiedene Modell-Archi-
tekturen an: Einerseits das ,Skipgram” und andererseits das ,CBOW”. Beide Verfahren wer-
den im Kapitel 2.4.5 beschrieben. Im néachsten Kapitel 6.2.4 werden Parameter, welche beim

Trainieren mitgegeben werden, um die unterschiedlichen Modelle zu trainieren, erklart.

6.2.2 Unterschiedliche Parameter

Diese Parameter kdnnen beim Trainieren mitgegeben werden, missen aber nicht mitgegeben
werden. Werden diese nicht mitgegeben, wird bei jedem Parameter ein Default-Wert ange-

nommen.

e Dimensionen: Die Dimension steuert die Grosse der Vektoren an. Je grdsser sie sind,
desto mehr Informationen kénnen sie erfassen, sie bendtigen dann aber mehr Daten.
Wenn die Vektoren zu gross sind, sind sie schwieriger zu trainieren und beanspruchen
daher mehr Zeit beim Trainieren. Der Default-Wert betragt 100 [14].

e Epoch: Es steuert, wie oft die Daten durchlaufen werden beim Trainieren. So werden
die Vektoren besser beziehungsweise kdnnen die Semantik besser abbilden. Der
Default-Wert betragt 5 [14].

e |Learning-Rate: Je hdher die Learning-Rate ist, desto schneller konvergiert das Modell
zu einer Lésung, jedoch mit dem Risiko eines Overfittings an den Daten. Der Default-
Wert betragt 0.01 [14].

Bei Epoch wurde immer der Wert 10 angenommen. Die Daten sind also zehnmal durch das
Training gelaufen, um sicherzustellen, dass die Vektoren gut geschliffen sind. Bei der Learn-
ing-Rate wurde der Wert 0.1 als guter Wert erkannt.

Anhand dieser Parameter wurden schlussendlich 12 Modelle trainiert. Diese werden nun in
der nachfolgenden Tabelle 5 aufgelistet und erlautert. Die 12 Modelle werden im Kapitel 8

.Evaluation“ ausgewertet.
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Modelle Architektur Dimensionen Korpus
lawsearch_skipgram_dim100 Skipgram 100 lawsearch
lawsearch_skipgram_dim200 Skipgram 200 lawsearch
lawsearch_skipgram_dim300 Skipgram 300 lawsearch
lawsearch_cbow_dim100 cBOW 100 lawsearch
lawsearch_cbow_dim200 cBOW 200 lawsearch
lawsearch_cbow_dim300 cBOW 300 lawsearch
lawsearch_openjur_skipgram_dim100 Skipgram 100 Iawsear'ch *

openjur
lawsearch_openjur_skipgram_dim200 Skipgram 200 Iawsearph *
openjur
lawsearch_openjur_skipgram_dim300 Skipgram 300 Iawsearph *
openjur
lawsearch_openjur_cbow_dim100 cBOW 100 Iawsearph *
openjur
lawsearch_openjur_cbow_dim200 CBOW 200 Iawsear_ch *
openjur
lawsearch_openjur_cbow_dim300 CBOW 300 Iawsear_ch *
openjur
Tabelle 5 Parameter fastText-Modelle
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7 Umsetzung

In diesem Kapitel wird auf die Kernpunkte bei der Umsetzung des Prototyps eingegangen.

Zudem werden wichtige Entscheidungen bei der Umsetzung ausfuhrlich begriindet.

Fir die Umsetzung wurden verschiedene Komponenten verwendet: die Python-Umgebung,
Elasticsearch und fastText. Es werden wichtige Code-Stellen analysiert, welche fir die Logik
des Prototyps wesentlich sind. Technische Details zur Umsetzung werden im Anhang be-
schrieben.

7.1 Python-Umgebung

In der Python-Umgebung werden die gesamte Logik bzw. die Python-Codes ausgefihrt. Unter
der Logik werden das Erstellen der Ranglisten fiir Nachbarknoten und die Ahnlichkeitsberech-
nung zwischen einem neuen Sachverhalt und einem bestehenden Sachverhalt verstanden.
Nebst der Logik wurde die Python-Umgebung auch fir die Vorverarbeitung der Daten verwen-
det. Die technischen Details zur Vorverarbeitung der Daten werden ebenfalls im Anhang auf-

gelistet.

7.2 Netzwerkanalyse

Fur die Netzwerkanalyse werden die beiden Ranking-Verfahren PageRank-Scoring und
Custom-Scoring, welche die Relevanz der Nachbarknoten schlussendlich beschreiben, ge-

nauer betrachtet.
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7.2.1 PageRank + fastText

1 Bdef pagerank fasttext (input,index):

2 page_rank fasttext = dict()
3 d for a in neighbors_and across_neighbors (input) :
4 o if G.has_edge (input,a):
5 page_rank fasttext[al = pr[a]l*1000+ G[inputl][a]l[0]['weight']
6 o if G.has_edge(a,input):
page_rank fasttext[a] = pr[a]*1000+ G[a] [input] [0] ['weight']

8 else:
page_rank fasttext[a]l = pr[a]l*1000 + calculate_similarity(get_text_elastic(input,index), get_text_elastic(a,index))
page_rank fasttext = collections.OrderedDict (sorted(page_rank fasttext.items(), key=lambda t: t[l],reverse=True))
return page_ rank_ fasttext

Abbildung 17 Code PageRank + fastText

In Abbildung 17 wird die Funktion fur die Ranglistenerstellung anhand von PageRank und
fastText aufgezeigt, welche als Parameter den Multigraphen nimmt und als Riickgabewert ein
Dictionary mit Nachbarknoten und ihre dazugehdrigen PageRank-Scores gibt. Diese Funktion

wird nun naher beschrieben.

Zeile 3:
Zuerst werden alle Nachbarn des Knotens gefunden und diese werden zugleich durchiteriert.

Zeile 4 - 7:

Fur alle Nachbarn wird der PageRank-Score aus der PageRank-Dictionary ausgesucht und
dieser wird um 1000 multipliziert, um mehr Gewichtung auf den PageRank-Score zu setzen.
1000 wurde als ein guter Faktor eingestuft, weil der PageRank-Score lberall zwischen 1le -06
und 1le -04 schwankt. Wirde der PageRank-Score mit 1000 multipliziert werden, wirde er
zwischen 1e -03 und 1e -01 schwanken und ware somit fast gleich gross wie die Ahnlichkeits-
zahl, welche zwischen le -02 und 1e -01 schwankt. Auf die Ahnlichkeitszahl wurde bewusst
eine hohere Gewichtung gesetzt, weil die semantische Ahnlichkeit zwischen den Gerichtsent-
scheiden als wichtiger empfunden wird als die Referenzierung zwischen den Gerichtsent-

scheiden.

Nachdem der Score vom Dictionary abgerufen wurde, wird zum Score die Ahnlichkeitszahl,
welche bei der Erstellung des Multigraphen von fastText schon berechnet wurde, addiert und

in einem neuen Dictionary gespeichert.
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Zeile 9:

Fir die ,across-neighbors-Knoten” hingegen muss die Ahnlichkeit im Nachhinein von fastText
berechnet werden, da diese Knoten zum Ausgangsknoten keine Kanten haben und somit
keine Ahnlichkeitszahl besitzen. Die Ahnlichkeit wird in der Funktion ,calculate_similarity” be-
rechnet, in welcher eine Abfrage nach dem Text bei Elasticsearch stattfindet. Die Ahnlichkeit
zwischen den Texten des Ausgangsknoten und des ,across-neighbors-Knoten” wird nach der
Abfrage berechnet und schliesslich zum PageRank-Score addiert. Naheres zu dieser Funktion

wird im Anhang oder im Code selbst beschrieben.

Zeile 10 - 11:
Am Ende wird die Rangliste nach Score absteigend Uber die Nachbarknoten erstellt und zu-

rickgegeben.

7.2.2 Custom-Scoring + fastText

1 [Hdef custom scoring fasttext (input):
2 neighbors_scoring = dict()
2 score = 0
flag = True
all neighbors = neighbors_and across_neighbors (input)
across_neighbors = across_ocut_edge (input) |across_in_edge (input)
for a in all neighbors:
if a in G.successors(input):
score = 100
if a in G.predecessors(inputlﬂ
score = 110
if G.successors(a):
for s in G.successors(a):
score = score + 10
if G.predecessors(a):
for s in G.predecessors(a):
score = score + 20
elif a in G.predecessors(input):
score = 90
if G.successors(a):
for s in G.successors(a):
score = score + 10
if G.predecessors(a):
for s in G.predecessors(a):
score = score + 20

#across_neighbors

= elif a in across_out_edge (input):

score = 100

31 score = score + calculate similarity(get_text_elastic(input), get text elastic(a)) * 1000
32 B flag = False

= elif a in across_in edge(input):

score = 490

score = score + calculate similarity(get_text_elastic(input), get text elastic(a)) * 1000
= flag = False

= if flag:
if G.has_edge (input,a):

score = score + Glinput] [a] [0]['weight'] * 1000
if G.has_edge(a,input):
— score = score + G[a] [input] [0] ["weight'] * 1000
neighbors scoringla] = score
= neighbors_scoring = collections.OrderedDict (sorted(neighbors_scoring.items(), key=lambda t: t[l],reverse=True))
= return neighbors_scoring

Abbildung 18 Code Custom-Scoring + fastText
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In Abbildung 18 wird aufgezeigt, wie das Custom-Scoring zusammen mit fastText implemen-
tiert wurde. Als Parameter nimmt die Funktion ebenfalls den Titel des gegebenen Gerichts-
entscheides und als Riickgabewert gibt sie gleichermassen eine Rangliste aus.

Zeile 7 - 25:
In diesen Zeilen wird die Gewichtung Uber die direkten Nachbarn anhand von Grafiken erlau-
tert. A ist dabei der Ausgangsknoten oder der gegebene Gerichtsentscheid. B ist der Nachbar

des Knotens A. Ein Pfeil von A nach B bedeutet, dass B in A referenziert wird.

Zeile 18 - 19:

Abbildung 19 Custom-Scoring Gewichtung 1

Wenn A von B referenziert wird, erhalt B 90 Punkte.

Zeile 8 - 9:

\ 4
o3}

Abbildung 20 Custom-Scoring Gewichtung 2

Wenn B von A referenziert wird, erhalt B 100 Punkte. B erhélt in diesem Fall mehr Punkte,
weil Gerichtsentscheide, welche im gegebenen Gerichtsentscheid (A) erwahnt werden, fir

den Benutzer interessanter sind.
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Zeile 10 - 11:

\ 4

Abbildung 21 Custom-Scoring Gewichtung 3

Wenn B von A referenziert wird, und A von B referenziert wird, erhélt B 110 Punkte.

Zeile 12 - 14 und 20 - 22:

Abbildung 22 Custom-Scoring Gewichtung 4

Gegeben, dass B ein Nachbar von A ist, erhalt B fir jeden Gerichtsentscheid, der von B refe-
renziert wird, 10 Punkte.
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Zeile 15-17 und 23 - 25:

Abbildung 23 Custom-Scoring Gewichtung 5

Gegeben, dass B ein Nachbar von A ist, erhalt B fuir jeden Gerichtsentscheid, welcher B refe-
renziert, 20 Punkte. Ein Nachbar, welcher von anderen Gerichtsentscheiden referenziert wird,
ist fur den Benutzer interessanter als ein Nachbar, welcher auf andere Gerichtsentscheide
referenziert. Deshalb werden in diesem Fall doppelt so viele Punkte vergeben wie in dem
vorhergehenden Fall.

Zeile 29 - 37:

In diesen Zeilen findet die Punktevergabe fir die ,across-neighbors-Knoten” statt. Nachbar-
knoten eines ,across-neighbor-Knoten®, welche gar keine Kanten zwischen sich und A haben,
haben keinen Einfluss auf die Relevanz und somit werden fiir einen ,across-neighbor-Knoten”,
welcher Nachbarknoten besitzt, keine zusétzlichen Punkte wie bei den direkten Nachbarn ver-

geben.

Bachelorarbeit 2018 Semantische Suche von juristischen Dokumenten Seite 55

mittels Word Embedding und Netzwerkanalyse



Zeile 29 - 30:

N\

/!

Abbildung 24 Custom-Scoring Gewichtung "across-neighbors-Knoten" 1

Die Berechnung des ,across-neighbors-Knoten” in dem Fall, wie er in Abbildung 24 illustriert

wird, findet in der Funktion ,across_out_edge” statt. Hier werden fiir B 100 Punkte vergeben.

Zeile 34 - 35:

PN

v

Abbildung 25 Custom-Scoring Gewichtung "across-neighbors-Knoten" 2

Die Berechnung des ,across-neighbors-Knoten” in dem Fall, wie er in Abbildung 25 illustriert
ist, findet in der Funktion ,across_in_edge” statt. Hier werden fur B 90 Punkte vergeben.
Dieser Fall ist &hnlich dem Fall, welcher in Abbildung 24 dargestellt wird, und daher werden

aus demselben Grund weniger Punkte vergeben als im vorhergehenden Fall.
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Zeile 31, 36, 41, 43:

In diesen Zeilen wird der Score berechnet, welcher aus den vergebenen Punkten und der
Ahnlichkeitszahl besteht. In den Zeilen 31 und 36 muss die Ahnlichkeitszahl im Nachhinein
mit fastText berechnet werden, da keine Kante zwischen den ,across-neighbors-Knoten” und
dem gegebenen Knoten existiert, aus dem die Ahnlichkeitszahl ausgelesen werden kann. In
den Zeilen 41 und 43 kann die Ahnlichkeitszahl aus den Kanten einfach herausgelesen wer-
den. Die Ahnlichkeitszahl wird um 1000 multipliziert, damit die Ahnlichkeitszahl und die Punkte
fur die Referenzen in etwa gleich gross sind. Hier hingegen wurde auf die Referenzierungen
zwischen den Gerichtsentscheiden mehr gewichtet als auf die semantische Ahnlichkeit zwi-
schen den Gerichtsentscheiden, da die Gesamtpunktzahlen fur die Anzahl der Referenzen
zwischen den Gerichtsentscheiden vollkommen unterschiedlich sein kénnen, und folglich
kann nicht wie beim PageRank bestimmt werden, in welchem Bereich die Punktzahlen liegen
kénnen. Sind die Punktzahlen bei allen Nachbarknoten klein und ist die Gewichtung auf die
semantische Ahnlichkeit sehr gross, iiberwiegt die semantische Ahnlichkeit vollkommen und
die Referenzen spielen kaum eine Rolle. Der Faktor 1000 wurde als eine gute Gewichtung
betrachtet, da diese Gewichtung fast so gross ist wie minimale Punktzahl eines Nachbarkno-
ten, namlich 90.

Zeile 44 - 46:
Die Scores werden in einem Dictionary gespeichert und aus dem Dictionary wird eine geord-
nete Rangliste erstellt und als Rickgabewert ausgegeben.

7.3 Word-Embedding

Anhand der fastText-Modelle, welche die Woérter-Vektoren beinhalten, kdnnen, wie erwahnt,
mathematische Berechnungen durchgefiihrt werden. Im folgenden Kapitel wird die Implemen-

tierung der Kosinus-Ahnlichkeit im Detail erklart.
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7.3.1 Kosinus-Ahnlichkeit

def calculate similarity(textl, text2):

textl = preprocessing(textl)

text2 = preprocessing(text2)

vecl = model.get numpy text vector (textl)
vecsd = model.get numpy text vector (textl)
vecl = wecl.reshape(l,-1)

vec?2 = vecd.reshape(l,-1)

gimilarity = cosine similarity(vecl, wvec2)
score = similarity * similarity * similarity

return score

Abbildung 26 Code Kosinus-Ahnlichkeit

In Abbildung 26 wird aufgezeigt, wie die Ahnlichkeitsberechnung implementiert wurde.
Diese Funktion nimmt zwei Texte als Parameter an und gibt als Riickgabewert die Ahnlich-

keitszahl.

Zeile 2 - 3:
Als erstes werden die zu vergleichenden Texte Uberarbeitet. Die Funktion ,preprocessing”

wird im Code genauer beschrieben.

Zeile 4 - 5:

Hier werden die Uberarbeiteten Texte dem fastText-Modell Ubergeben. Mit der Funktion
“‘get_numpy_text vector” wird aus den Vektoren eines Wortes sowie aus den Vektoren, die
mithilfe von Wort-Ngramms berechnet wurden, der Durchschnitt berechnet und der Durch-
schnitt wird als ein nicht-normalisierter Numpy-Vektor zuriickgegeben [14].

Hierbei hatte ebenfalls die Funktion ,get numpy_sentence_vector” verwendet werden kon-
nen. Diese berechnet aber den Text-Vektor als den Durchschnitt aller normalisierten Word-
Vektoren [14]. Da diese Funktion bei der Berechnung des Text-Vektors nicht die Wort-
Ngramms mit einbezieht und zu grésseren Ahnlichkeitszahlen fihrt, wurde auf sie verzichtet.

Stattdessen wurde die Funktion ,get_numpy_text_vector” gewahlt.
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Zeile 6 - 7:

Nachdem die Text-Vektoren berechnet wurden, werden diese Vektoren umgeformt.

Zeile 9 - 10:

In der Funktion ,cosine_similarity” wird nun die Ahnlichkeit zwischen den Text-Vektoren be-
rechnet. Die Ahnlichkeitszahl entsteht, indem die Zahl, welche von ,cosine_similarity” zuriick-
gegeben wird, sich selbst zweimal multipliziert. Anders gesagt, sie entsteht, indem die Zahl
mit Exponent 3 potenziert wird. Da die Ahnlichkeitszahlen sehr nahe beieinander waren,
wurde diese Skalierung vorgenommen, um die Abstande zwischen den verschiedenen Ahn-
lichkeitszahlen zu vergréssern. Die weniger ahnlichen Paare von Gerichtsentscheiden wurden
dadurch, sozusagen, mehr bestraft. Folglich ist es zwischen den verschiedenen Ahnlichkeits-
zahlen nun besser ersichtlich, welche Paare von Gerichtsentscheiden ahnlich sind und welche

Paare weniger ahnlich sind.
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8. Evaluation

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie die unterschiedlichen implementierten Verfahren eva-
luiert werden. Fur die Evaluation wurde in dieser Bachelorarbeit der Kendall-Score verwendet.
Der Kendall-Score betrachtet, wie stark Objekte aus zwei Listen korrelieren. Es werden jeweils
die Verfahren Netzwerkanalyse, Word-Embedding und gemischte Verfahren mit dem golde-
nen Standard verglichen. Dann wurde ein Experiment mit einer rechtskundigen Person durch-

gefuhrt, bei dem die besten Verfahren manuell bewertet wurden.

8.1 Goldener Standard

Fir die Evaluation wurde von einer rechtskundigen Person ein goldener Standard erstellt. Das
bedeutet, die Person sollte fir den Muster-Testfall eine persdnliche Top-10-Rangliste mit Ge-
richtsentscheiden erstellen, in welcher sie die zum Muster-Testfall ahnlichsten Gerichtsent-
scheide auflistet. Das Problem war, dass der Jurist keinen Uberblick Uber alle Gerichtsent-
scheide haben konnte. Die unterschiedlichen Verfahren wurden dann anhand der Kendall-

Score-Berechnung mit dem goldenen Standard verglichen.

8.1.1 Verwendetes Verfahren: Netzwerkanalyse

Fur den Muster-Testfall gab es zwei Gerichtsentscheide, die im Text erwahnt wurden. Das
heisst, es gab nur zwei Nachbarn. Beide Nachbarn haben die gleiche Rangreihenfolge ge-
habt, deshalb ist dieses Verfahren wenig aussagekraftig. Das ist ein grosses Problem der
Netzwerkanalyse nur mit den direkten Nachbarn: weil wenn es keine Nachbarn oder sehr
wenige Nachbarn gibt, kann keine sinnvolle Rangfolge erstellt werden. Die Lésung ware, die

Anzahl Nachbarn zu erweitern mit den Nachbarn dieser Nachbarn.

8.1.2 Verwendetes Verfahren: Word-Embedding

fastText-Modelle lassen sich auf viele verschiedene Arten trainieren. Das Verfahren wurde mit
vielen verschiedenen Parametern trainiert. Auch wurden die Modelle jeweils mit deutschen
Gerichtsentscheiden von Openjur trainiert. In Tabelle 6 werden die Erkenntnisse aus den ver-

schiedenen Parametern aufgezahlt.
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Parameter Begrindung

DIM100 vs. Sehr auffallig ist: je mehr Dimensionen die Vektoren haben, desto bes-
DIM200 vs. sere Resultate werden geliefert. Je mehr Dimensionen die Worter-Vek-
DIM300 toren haben, desto mehr Informationen kénnen diese tragen.

SKIPGRAM Auch kann man sehen, dass SKIPGRAM bessere Resultate liefert als

VS. CBOW. SKIPGRAM versucht, &hnliche Worte anhand der naheliegen-
CcBOW den Worte zu erkennen. CBOW bezieht sich auf den ganzen Kontext.
Mit Openjur Hier kann man sehr gut erkennen, dass nicht mehr Dokumente unbe-
VS. dingt zu besseren Resultaten fihren. Der Kendall-Score ist sogar mit

ohne Openjur den gelernten Openjur-Dokumenten schlechter. Das kann bedeuten,
dass die schweizerischen Gerichtsentscheide und die deutschen Ge-
richtsentscheide sich vom Kontext unterscheiden.

Tabelle 6 Parameter Erkenntnisse

Die verschieden trainierten fastText-Modelle wurden jeweils mit dem goldenen Standard ver-
glichen. Dabei wurde fir jedes Modell der Kendal-Tau-Score berechnet. In Abbildung 27 ist

zu sehen, wie gut jedes Modell abgeschnitten hat.
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KENDALL-SCORING FASTTEXT MODELLE
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Abbildung 27 Kendall-Scoring fastText-Modelle

Das beste Resultat liefert der Skipgram-Algorithmus mit 300 Dimensionen. Bei gemischten
Verfahren werden die Verfahren der Netzwerkanalyse und fastText kombiniert.
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8.1.3 Gemischte Verfahren

Bei den gemischten Verfahren werden die Verfahren der Netzwerkanalyse mit dem besten
Modell aus fastText kombiniert. In Abbildung 28 ist zu sehen, dass der Custom-Scoring viel
schlechter ist als PageRank. Das kann daran liegen, dass zum einen die Parameter des
Custom-Scorings besser abgestimmt werden mussen. Ein Problem des Custom-Scorings ist
auch, dass dieses Verfahren nur die nachsten Nachbarn und ihre Kanten betrachtet. Beim
PageRank werden Uber alle Knoten und alle Kanten Scores gebildet. Eine wichtige Anmer-
kung ist hier, dass die Kendall-Score-Werte nicht zwischen den einzelnen Tabellen verglichen
werden kénnen, weil diese eine unterschiedliche Anzahl an Elementen in den Ranglisten ha-

ben.

Kendall-Scoring gemischte Verfahren
0.875

0.87
0.865
0.86
0.855
0.85
0.845

0.84

0.835
PageRank + fastText Custom-Scoring + fastText

Abbildung 28 Kendall-Scoring gemischte Verfahren

Alle erstellten Werte wurden mithilfe des Kendall-Scores mit dem goldenen Verfahren vergli-
chen. Dabei konnten die besten Verfahren aufgrund des Muster-Testfalls und mit dem Ver-

gleich zum goldenen Standard ausgewahlt werden. Es wurden fiunf Verfahren ausgewahlt.
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8.2 Experiment mit dem Juristen

Nachdem die besten Verfahren ausgewahlt wurden, werden Top-5-Ranglisten mit den flinf

ahnlichsten Gerichtsentscheiden fur die jeweiligen Verfahren generiert. Es werden jeweils die

funf ahnlichsten Dokumente mit dem Custom-Scoring-Verfahren, mit dem PageRank-Verfah-

ren, mit dem fastText-Verfahren und den gemischten Verfahren erstellt und in eine Excel-Liste

zur Auswertung hinzugefugt.

Neben diesen funf Verfahren wurden die Top-5-Gerichtsentscheide von zwei Baselines auch

zur Bewertung in die Liste eingeflgt.

Zuletzt wurden die Top-5-Gerichtsentscheide des goldenen Standards in die Liste eingeflgt.

Die einzelnen Gerichtsentscheide wurden mit einer ID versehen und durchgemischt. Der Ju-

rist muss nun die einzelnen Gerichtsentscheide bewerten. In Tabelle 7 wird erklart, wie der

Jurist die einzelnen Gerichtsentscheide bewertet hat.

Wertung von 0 -5

Beschreibung

0 - gar nicht ahnlich

Die beiden Texte haben gar keine Gemeinsamkeiten.

1 - fast nicht ahnlich

Es geht grob um das gleiche Thema, aber die Texte sind sich nicht

ahnlich.

2 - ein wenig ahnlich

Es geht grob um das gleiche Thema und einige wenige Satze sind

sich ahnlich.

3 - teilweise ahnlich

Es geht um das gleiche Thema und einige Satze beschreiben den

gleichen Sachverhalt.

4 - sehr ahnlich

Es geht um das gleiche Thema, die Satze beschreiben einen sehr

ahnlichen Sachverhalt und haben etwa den gleichen Umfang.

5 - identisch Die Themen, der Sachverhalt und der Umfang sind identisch. Die
Satze bedeuten das gleiche, kdnnen aber umformuliert sein oder an
einer anderen Position im Text stehen.

Tabelle 7 Erklarung zur Bewertung
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Zudem wurde ein goldener Standard von dem Juristen erstellt. Der Jurist ist ein Experte der
Firma Weblaw AG mit Rechtskenntnissen. Die einzelnen Ranglisten mit den &hnlichsten Ge-
richtsentscheiden wurden mithilfe von unterschiedlichen Verfahren erstellt. Der Kendall-Score
konnte eine Aussage uber die Korrelation zwischen zwei Ranglisten machen. Die Resultate
der bewerteten Gerichtsentscheide nach ihrer Ahnlichkeit mit dem Muster-Testfall werden im

folgenden Kapitel 9 erlautert.
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9. Resultate

Die Resultate beschreiben die manuelle Auswertung des Juristen. Diese beinhalten zwei Aus-
wertungen. Unter Auswertung wird das manuelle Bewerten der einzelnen Verfahren auf einer
Skala von 1 bis 5 verstanden. Einmal wurde die Auswertung mit dem Muster-Testfall erstellt.
Das Page-Rang-Verfahren und das Custom-Scoring-Verfahren ergaben die gleichen Werte.
Deshalb wurde fur diesen Fall noch einmal ein anderer Testfall ausgewahlt und das Experi-
ment wiederholt. Was die zwei Baselines bedeuten, wird in den zwei folgenden Kapiteln (,Ba-
seline Volltextsuche® und ,Baseline Gesetzesartikel) erlautert.

9.1 Baseline Volltextsuche

Die Baseline stellt einen Standard auf, welcher in dieser Bachelorarbeit mindestens erreicht
werden soll. Die erste Baseline ist die der Volltextsuche oder von Lawsearch. Da auf der Web-
seite keine grossen Texte an Lawsearch zur Suche mitgegeben werden kénnen, wurde die
Suche auf Elasticsearch simuliert. Elasticsearch zeigt die dhnlichsten Gerichtsentscheide mit
Hilfe von TF-IDF. Es gilt, mit dem implementierten Verfahren ein besseres Resultat zu bekom-

men.

9.2 Baseline Gesetzestexte

Die zweite Baseline ist eine Vermutung. Nach einer intensiven Auseinandersetzung mit den
Gerichtsentscheiden ist aufgefallen, dass zwei Gerichtsentscheide mehr Gesetztestexte ge-
meinsam haben, wenn sie vom Kontext her ahnlicher sind. Deshalb haben wir die prozentuale
Ubereinstimmung der Gesetzestexte zwischen zwei Gerichtsentscheiden als Baseline ge-

nommen und diese vom Juristen bewerten lassen.
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9.3 Resultate Experiment

Die Resultate des Experiments ergeben, dass das fastText-Verfahren mit Skipgram vom Ju-
risten als die beste Variante aller Verfahren bewertet wurde, dicht gefolgt von der Volltextsu-
che. Diese hat auch gut abgeschnitten. Beide Verfahren, das Word-Embedding und das TF-
IDF-Verfahren, scheinen sehr gut zu funktionieren, wobei das Verfahren mit Word Embedding
fur den Muster-Testfall das beste Resultat lieferte. Die schlechteste Bewertung hat die Base-
line Gesetzestexte erhalten. Die Vermutung, dass die prozentuale Ubereinstimmung der Ge-

setzestexte mit der Ahnlichkeit der Sachverhalte einen Zusammenhang hat, hat sich nicht

bestétigt.
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Abbildung 29 Evaluation vom Juristen
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Die Verfahren mit PageRank und Custom-Scoring haben zum gleichen Ergebnis gefihrt. Des-
halb wurde ein neuer Testfall erstellt, welcher mehr referenzierte Gerichtsentscheide enthielt.
Der Jurist musste diese dann bewerten. Beim Custom-Scoring haben sich gar keine Ahnlich-
keiten ergeben. Das PageRank-Verfahren hat besser abgeschnitten als das Custom-Scoring.
Es wurden aber die Top 5 referenzierten Gerichtsentscheide sehr niedrig, mit einer 1, bewer-
tet. Kein Gerichtsentscheid schaffte es auf eine 2. Das heisst, beide Ergebnisse fallen schlecht

aus.

Evaluation Ranglisten
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

PageRank + fastText Custom-Scoring + fastText

Abbildung 30 Evaluation vom Juristen zu den gemischten Verfahren
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10. Diskussion und Ausblick

In dieser Diskussion werden die Evaluation und die Resultate dieser Bachelorarbeit betrachtet
und bewertet. Es wird geschaut, ob die Aufgabenstellung erfillt wurde. Am Ende wird noch
ein Ausblick zum Potenzial dieser Arbeit gegeben.

Die Resultate sprechen eine deutliche Sprache. Der Jurist hat fur fastText mit Skipgram die
beste Bewertung im Vergleich zu den anderen aufgefiihrten Verfahren abgegeben. Das wurde
von uns auch so erwartet, weil mithilfe von Word-Embedding die Texte und ihre Vektoren
zuverlassig verglichen werden kdnnen. Die Resultate und Ergebnisse wurden anhand weniger
Testfalle ausgefiihrt. Man kdnnte noch mehr Testfalle vom Juristen erstellen lassen und diese
wieder mithilfe der Kendall-Scores mit den unterschiedlichen Verfahren vergleichen. Auch
kann man beim Implementieren in Lawsearch eine Funktion einbauen, bei der der User die
Suchresultate bewerten kann. Eine weitere Variante ware, die Ranglisten von mehreren Ju-

risten bewerten zu lassen.

Was leider enttauscht hat, ist die Netzwerkanalyse mit PageRank und Custom-Scoring. Beide
Verfahren haben schlecht abgeschnitten. Das kann darauf zurtickgeftihrt werden, dass inner-
halb eines Gerichtsentscheids zu wenig andere Gerichtsentscheide verlinkt werden. Auch
sind die verlinkten Gerichtsentscheide in den meisten Fallen gar nicht &hnlich. Meistens wer-
den in einem verlinkten Gerichtsentscheid nur einzelne Séatze verlinkt und im Gerichtsent-
scheid besprochen, nicht ganze Gerichtsentscheide. Die Vermutung, dass die zweite Baseline
Gesetzestexte aus Kapitel 9.2 ein gutes Resultat zeigen wirde, konnte sich nicht bewahrhei-
ten. Wie bei den Gerichtsentscheiden, liegt es auch hier daran, dass zu viele Gerichtsent-

scheide auf zu wenige Gesetzestexte verweisen.

Beide Verfahren haben eine hohe Relevanz. Jetzt ist es mdglich, sich fir ein Verfahren zu
entscheiden, welches die besten Resultate liefert, um dieses noch weiter zu verbessern. Die
Aufgabenstellung wurde somit erreicht. Es wurden mehrere Verfahren implementiert, um die

Besten auszuwéhlen und von einem Juristen bewerten lassen zu konnen.

Diese Arbeit und der dabei entwickelte Prototyp kbénnen nun von Weblaw genutzt werden, um
den Prototyp in Lawsearch zu integrieren und dem Benutzer die Méglichkeit zu geben, von

einem Dokument zum nachsten Dokument zu gehen. Auch bieten die Resultate von fastText
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eine sehr gute Moglichkeit, die aktuelle Volltextsuche mit einer neuen Suche zu ergénzen, bei
der der Benutzer einen neuen Text verfassen kann. Es werden dann ahnliche Texte zu diesem

neu verfassten Text angezeigt.

Diese Bachelorarbeit und die erstellten Resultate geben Lawsearch einen sehr grossen Vor-
sprung in der Auswahl der passenden Algorithmen. Auch wurde ein Prototyp programmiert,
welcher in Lawsearch eingebaut werden kann. Zudem bietet diese Arbeit grosses Potenzial
fur die Zukunft. Es ist der erste Schritt, um eine intelligente Suche fir Anwalte und spater dann

auch fur Kunden zu ermdglichen.
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Appendix

Im Anhang wurden die Dokumente eingefligt, welche fir diese Bachelorarbeit relevant sind.
Das Projektvorgehen beschreibt, wie wir uns wahrend der Arbeit an der Bachelorarbeit orga-
nisiert haben und wie wir die Arbeit angegangen sind.

A Projektvorgehen

Die Organisation der Aufgaben wurde Uber Taiga vorgenommen. Taiga ist ein Ticket-Manage-
ment-System mit einer Kanban-Board-Oberflache. Es wurde an der gesamten Bachelorarb-
beit gemeinsam vor Ort gearbeitet, jeweils am Wochenende und manchmal auch unter der
Woche. Alle Entscheidungen wurden ausdiskutiert und gemeinsam getroffen. Es wurden wo-
chentliche Meetings mit den Betreuern Mark Cieliebak und Don Tuggener abgehalten, wo die
nachsten Schritte besprochen wurden. Es gab auch mehrere Meetings mit Blaise Dévaud und
Christian Sprecher von der Firma Weblaw AG um die zur Verfligung gestellten Informationen

zu besprechen und die Winsche fir die Implementierung.

Semantische Suche von juristi D 1 mittels Word ing und Netzwer ly Februar Marz April Mai
Phasen-Nr. Phasen Dauer KW8 KW3 KW10 KW11 KW12 KW13 KW14 KW15 KW16 KW17 KW18 KW19 KW20 Kw21
0 Einlesen in die Arbeit und Projekt Setup 2 Wochen
1 Business understanding 2 Wochen
2 Data understanding 2 Wochen
3 Data preparation 4 Wochen
4 Modelling 3 Wochen

5 Evaluation

6 Bachelor-Arbeit abschliessen

s s
Abbildung 31 Projektplan

In der Phase 0 haben wir uns in das Thema Word Embedding und Netzwerkanalyse eingele-
sen. Dann ging es darum die aktuelle Software der Firma Weblaw AG und ihre Restriktionen
zu verstehen. Gemeinsam mit der Firma Weblaw AG wurde eine neue Aufgabenstellung er-
arbeitet. Auch wurden und Gerichtsentscheide zur Verfugung gestellt, welche wir in Phase 2
analysiert haben. Da es ca. 800°000 Dokumente waren, haben wir viel Aufwand auf uns ge-
nommen um die Daten aufzubereiten, um dann eine kleine Menge an Daten auszuwahlen.

Beim Modelling in Phase 4 wurden beide verfahren, die Netzwerkanalyse und das Word
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Embedding implementiert. In der Evaluation-Phase 5 wurden die Resultate analysiert. Es wur-
den Experimente mit dem Juristen zusammen durchgefiihrt. Immer wieder wurden wahrend
jeder Phase einige Passagen Dokumentation geschrieben. Am Ende musste dann nur noch
die Bachelorarbeit finalisiert werden. Die Bachelorarbeit durchlief mehrere Korrekturen von
Personen, welche die Arbeit durchgelesen haben und ein Wissenschaftliches Lektorat.

Wahrend der gesamten Bachelorarbeit gab es keine grdsseren Schwierigkeiten. Die Daten-
aufbereitung wurde ein wenig unterschétzt. Am Ende wurden sehr aussagekraftige Resultate
erstellt, ein lauffahiger Prototyp programmiert, und sehr viel gelernt. Diese Bachelorarbeit bie-

tet einen sehr grossen Mehrwert fur die Firma Weblaw AG.

B Gerichtsentscheid Muster-Testfall

Der komplette Gerichtsentscheid, auf welchen in dieser Bachelorarbeit referenziert wird, wird

hier im Anhang gezeigt.

Gerichtsurteil-Titel: BGer 6S.522/2006
Der komplette Gerichtsentscheid ist auch auf der Webseite von Weblaw zu finden:
https://entscheide.weblaw.ch/cache.php?link=08.02.2007_6P.2272006&sel_lang=de

Urteil vom 8. Februar 2007

Kassationshof

Besetzung
Bundesrichter Schneider, Prasident,
Bundesrichter Wiprachtiger, Mathys,

Gerichtsschreiber Borner.

Parteien
Z. ,
Beschwerdefiuhrer,

vertreten durch Rechtsanwalt Dr. Peter F. Siegen,

gegen
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Staatsanwaltschaft des Kantons Aargau,
Frey-Herosé-Strasse 12, Wielandhaus, 5001 Aarau,
Obergericht des Kantons Aargau, Strafgericht,

3. Kammer, Obere Vorstadt 38, 5000 Aarau.

Gegenstand
6P.227/2006
Strafverfahren; Willktr, Treu und Glauben,

6S.522/2006
SVG-Widerhandlung,

Staatsrechtliche Beschwerde (6P.227/2006) und Nichtigkeitsbeschwerde (6S.522/2006) ge-
gen das Urteil des Obergerichts des Kantons Aargau, Strafgericht, 3. Kammer, vom 16. Ok-
tober 2006.

Sachverhalt;

A.
Z. musste sich am 22. M&rz 2001 um 19.30 Uhr in Unterehrendingen einer polizei-
lichen Kontrolle unterziehen, nachdem er zuvor seinen Personenwagen gelenkt hatte. Die

Blutprobe von 20.15 Uhr ergab eine Blutalkoholkonzentration von 2,11 - 2,33 Promille.

B.

Das Bezirksamt Baden verurteilte Z. am 11. April 2002 wegen Fahrens in angetrun-
kenem Zustand zu einer unbedingten Gefangnisstrafe von 30 Tagen und Fr. 1'800.-- Busse.
Gleichzeitig widerrief es den bedingten Strafvollzug einer Gefangnisstrafe von 24 Tagen, die

das Bezirksamt am 19. Juli 2000 ausgesprochen hatte.

Gegen diesen Strafbefehl erhob der Verurteilte Einsprache mit dem Antrag, er sei wegen Un-
zurechnungsfahigkeit freizusprechen. Gestlitzt auf ein psychiatrisches Gutachten sprach das
Bezirksgericht Baden Z. am 17. Juni 2004 von Schuld und Strafe frei und trat auf

den Widerrufsantrag nicht ein.
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Auf Berufung der Staatsanwaltschaft des Kantons Aargau sprach das Obergericht des Kan-
tons Aargau Z. am 16. Oktober 2006 schuldig des fahrlassigen Fiihrens eines Mo-
torfahrzeugs in angetrunkenem Zustand gemass Art. 12 StGB i.V.m. Art. 91 Abs. 1 SVG und
bestrafte ihn mit 20 Tagen Haft und einer Busse von Fr. 1'000.--. Den Vollzug der Freiheits-
strafe schob das Gericht zugunsten einer ambulanten Therapie auf. Hinsichtlich der friheren

Freiheitsstrafe verlangerte es die Probezeit um ein Jahr.

C.
Z. fuhrt staatsrechtliche Beschwerde und Nichtigkeitsbeschwerde und beantragt,

der angefochtene Entscheid sei aufzuheben.

Das Obergericht und die Staatsanwaltschaft haben auf Gegenbemerkungen verzichtet.

Das Bundesgericht zieht in Erwagung:

1.

Das angefochtene Urteil ist vor dem Inkrafttreten des Bundesgesetzes vom 17. Juni 2005 uber
das Bundesgericht (Bundesgerichtsgesetz, BGG; SR 173.110) am 1. Januar 2007 ergangen.
Auf das Rechtsmittel dagegen ist noch das bisherige Verfahrensrecht anwendbar (Art. 132
Abs. 1 BGG, e contrario), hier somit dasjenige der eidgenéssischen Nichtigkeitsbeschwerde
nach Art. 268 ff. BStP und der staatsrechtlichen Beschwerde gemass Art. 84 ff. OG. Am 1.
Januar 2007 ist auch der revidierte Allgemeine Teil des Strafgesetzbuches in Kraft getreten.
Die neuen Bestimmungen sind hier aber noch nicht von Bedeutung, da das Bundesgericht im
Verfahren der Nichtigkeitsbeschwerde nur prift, ob das kantonale Gericht das eidgendssische
Recht richtig angewendet habe (Art. 269 Abs. 1 BStP), mithin das Recht, welches im Zeitpunkt
der Ausfallung des angefochtenen Urteils noch gegolten hat (BGE 129 IV 49 E. 5.3 S. 51 f,,

mit Hinweisen). |. Staatsrechtliche Beschwerde

2.

Die Vorinstanz geht davon aus, der Beschwerdefiihrer sei aufgrund der Folgen eines Scha-
delhirntraumas von 1999 und der akuten Alkoholintoxikation zum Zeitpunkt der Tat unzurec
nungsfahig gewesen. Sie wirft ihm jedoch vor, er hatte bei der gebotenen Sorgfalt vorherse-

hen konnen, dass er nach dem Alkoholkonsum noch Auto fahren werde. In rechtlicher Hinsicht
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nimmt sie dementsprechend eine fahrlassige actio libera in causa im Sinne des Art. 12 StGB

an.

An der erstinstanzlichen Verhandlung habe der Beschwerdefihrer ausgesagt, er kiimmere
sich um den Hund, futtere die Fische, besorge die Pflanzen und mache den Haushalt, soweit
es gehe. Zudem sei es ein automatischer Vorgang, ins Auto zu steigen, um mit dem Hund
"Gassi" zu gehen. Er sei bereits einmal wegen Fahrens in angetrunkenem Zustand zu einer
bedingten Gefangnisstrafe verurteilt worden. Damit sei fur ihn vor Trinkbeginn - als er noch
zumindest teilweise zurechnungsfahig gewesen sei - vorhersehbar gewesen, dass er auch an
jenem Tag seinen Hund mit dem Auto "Gassi" fihren und somit nach dem Alkoholkonsum in

angetrunkenem Zustand fahren wirde.

2.1 Der Beschwerdefuhrer wirft der Vorinstanz willktrliche Beweiswirdigung vor. Er sei nicht
dazu befragt worden, ob, wann und wie er flr gewohnlich den Hund "Gassi" filhre. Die Vo-
rinstanz stiitze sich bei ihrer Feststellung auf Aussagen, die er anlasslich der erstinstanzlichen
Hauptverhandlungen und bei der psychiatrischen Begutachtung gemacht habe. Diese hatten
sich jedoch auf den Ablauf des fraglichen Tages bezogen. Da ihm vorgeworfen werde, er hatte
schon am Morgen voraussehen mussen, dass er am Abend den Hund mit dem Auto zum
"Versauberungsplatz" bringen wirde, hétte dartiber ein Beweisverfahren durchgefiihrt werden
mussen. Dazu sei es aber nicht gekommen. Seine Ausserungen im fraglichen Zusammen-
hang wirden nicht auf eine allgemeine Gewohnheit hinweisen. Namentlich die Aussage, es
sei eine automatische Téatigkeit, in das Auto zu steigen, um "Gassi" zu gehen, heisse nicht, er
habe das Auto jeden Abend zu diesem Zweck beniitzt. Diese Antwort mache vielmehr nur
klar, wie es moglich gewesen sei, trotz seiner Unzurechnungsfahigkeit mit dem Auto von zu-

hause wegzufahren.

2.2 Vor dem Bezirksgericht sagte der Beschwerdefiihrer aus, er habe am fraglichen Tag mit
dem Zug nach Zurich fahren wollen. Nach dem Einsteigen habe er an seinen Hund gedacht,
weshalb er retour gefahren sei, wobei er vorher in Baden noch etwas gegessen und getrunken
habe. Dann sei er nach Hause gegangen, wo dann der Hund einmal "angegeben" habe, dass
er hinaus misse. Er habe die Schlissel im Schlafzimmer geholt. Es sei ein automatischer
Vorgang, ins Auto zu steigen, um mit dem Hund raus zu gehen. Dem psychiatrischen Gutach-
ter gegenuber erwahnte der Beschwerdefihrer, er habe sich unterwegs im Zug anders en

schieden und sei nach Baden in ein Restaurant gegangen, um zu essen. Dort habe er einen
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Aperitif und Wein und spéater noch einen Kaffee-Schnaps getrunken. Anschliessend habe er
an seinen Hund gedacht und sei mit dem Bus nach Unterehrendingen zuriickgekehrt. Zu-
hause habe er Fernsehen geschaut und mdglicherweise noch 1 bis 2 Bier getrunken. Es sei
dann schon ca. 18.00 oder 19.00 Uhr gewesen. Dies sei wohl die "Gassi"-Zeit fur den Hund
gewesen, so dass er automatisch das Auto genommen und mit dem Hund in die Néhe eines

Friedhofs gefahren sei.

Aus diesen Ausserungen durfte das Obergericht willkiirfrei den Schluss ziehen, der Beschwer-
defuihrer habe regelméassig am Abend das Auto benitzt, um mit dem Hund "Gassi" zu gehen,
weshalb es fir ihn auch vorhersehbar gewesen sei, dass er am fraglichen Tag noch sein
Motorfahrzeug benttzen wirde. Willkir in der Beweiswirdigung liegt namlich nur vor, wenn
diese offensichtlich unhaltbar ist, mit der tatséchlichen Situation in klarem Widerspruch steht,
auf einem offenkundigen Fehler beruht oder in stossender Weise dem Gerechtigkeitsgedan-
ken zuwiderlauft (BGE 131 | 57 E. 2 mit Hinweis). Davon kann im vorliegenden Fall nicht
gesprochen werden. Im Einklang mit der Schlussfolgerung des Obergerichts stehen im Ubri-
gen auch die Angaben des Beschwerdefiihrers in der Berufungsantwort, er sei um 18.45 Uhr
vom Spaziergang zuriickgekehrt und danach zu einem unbekannten Zeitpunkt zur Fahrt auf-
gebrochen. Man misse davon ausgehen, dass dies wenigstens eine Stunde vor der Heimkehr
gewesen sei, was der Ublichen Zeit zum "Gassimachen" mit Autofahrt und Spaziergang ent-
spreche.

2.3 Soweit der Beschwerdefuhrer den Sachverhalt im obergerichtlichen Urteil erganzt, ohne
darzutun, auf welche Anhaltspunkte er sich abstitzt und inwieweit sich das Obergericht in
willklrlicher Weise dartiber hinweggesetzt haben soll, ist auf die Beschwerde nicht einzutreten
(Art. 90 Abs. 1 lit. B OG).

3.

Die staatsrechtliche Beschwerde ist nach dem Gesagten abzuweisen, soweit darauf eingetre-
ten werden kann. Bei diesem Ausgang des Verfahrens hat der Beschwerdefiihrer die bundes-
gerichtlichen Kosten zu tragen (Art. 156 Abs. 1 OG). Il. Eidgentssische Nichtigkeitsbe-

schwerde
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Der Beschwerdefihrer wirft der Vorinstanz vor, Ubertrieben hohe Anforderungen an seine
Sorgfaltspflicht zu stellen. Er habe in nichternem Zustand und "nur" zufolge seiner gesund-
heitlichen Beschwerden (Schadelhirntrauma mit Frontalhirnsyndrom und Korsakow-Syndrom)
in verminderter Zurechnungsfahigkeit nicht damit rechnen missen, am Abend angetrunken
Auto zu fahren. Dies habe er an diesem besonderen Tag auch und gerade deshalb nicht
annehmen mussen, weil er den Hund am Vormittag mit sich nach Zirich habe mithehmen
wollen. Auf dem geplanten Tagesausflug hatte der Hund ohne weiteres und mehrmals die
Mdglichkeit gehabt, seine Notdurft zu verrichten. Es verletze Bundesrecht, wenn der Kreis der
zu beachtenden Sorgfaltspflichten derart weit gezogen werde. Er dirfe nicht bestraft werden,
weil er den Hund zuhause vergessen habe und weil er daher am Abend in bereits vollstandig
unzurechnungsfahigem Zustand den Hund, der den ganzen Tag im Haus gewesen sei, mit
dem Auto zum "Gassimachen" geflihrt habe. Unter solchen Umstanden kénne nicht von einer
actio libera in causa gesprochen werden. Die vorinstanzliche Auslegung von Art. 12 StGB
fuhre dazu, dass letztlich immer mit der Moglichkeit einer Autofahrt gerechnet werden musse.
Dies konne nicht die Meinung des Gesetzgebers sein. Von einer actio libera in causa konne
nicht schon die Rede sein, wenn irgendeine noch so entfernte Mdglichkeit einer spateren Au-
tofahrt bestehe, sondern nur, wenn die konkrete Méglichkeit dazu bestehe oder wenn wenigs-
tens mit einer tberwiegenden Wahrscheinlichkeit damit gerechnet werden musse.

4.1 Gemass Art. 12 StGB sind die Bestimmungen der Art. 10 und 11 StGB Uber die Unzu-
rechnungsfahigkeit bzw. die verminderte Zurechnungsféahigkeit nicht anwendbar, wenn die
schwere Storung oder die Beeintrachtigung des Bewusstseins vom Téater selbst in der Absicht
herbeigeflihrt wurde, in diesem Zustande die strafbare Handlung zu veriiben. Das Gesetz
umschreibt damit die vorsatzliche so genannte actio libera in causa (d.h. das verantwortliche
Ingangsetzen des Geschehensablaufs). Der Grundsatz ist aber auch anwendbar bei der fahr-
lassigen actio libera in causa: Die Verminderung der Zurechnungsfahigkeit bzw. deren ganz-
licher Ausschluss ist unbeachtlich, wenn der Tater in diesem Zustand eine fahrlassige Straftat
begeht und die Tat fir ihn zur Zeit, als er noch voll zurechnungsfahig war, bei pflichtgeméasser

Aufmerksamkeit voraussehbar war (BGE 117 IV 292 E. 2 mit Hinweisen).

4.2 Aufgrund des verbindlichen Sachverhalts entsprach es einer Gewohnheit des Beschwer-
defuhrers, jeweils am Abend seinen Hund mit dem Auto "Gassi" zu fahren. Dass es am frag-
lichen Tag hétte anders sein sollen, stellt die Vorinstanz nicht fest. Gerade weil der Beschwer-

defuihrer - wie er selbst vorbringt - den Hund vergessen hatte und dieser zuhause bleiben
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musste, war es naheliegend, dass er auch an diesem Abend mit dem Hund "Gassi" fahren
wirde. Diese Wahrscheinlichkeit lag fir den Beschwerdefiihrer auf der Hand und war fir ihn
trotz seiner gesundheitlichen Beeintrachtigung erkennbar, als er zu trinken begann. Indem er
sich daruiber hinwegsetzte, verletzte er seine Sorgfaltspflicht. Die Vorinstanz hat somit zu
Recht Fahrlassigkeit bejaht und den Beschwerdefihrer in Anwendung von Art. 12 StGB des

Fahrens in angetrunkenem Zustand im Sinne von Art. 91 Abs. 1 SVG schuldig erklart.

4.3 Die Nichtigkeitsheschwerde ist deshalb abzuweisen. Bei diesem Ausgang des Verfahrens
tragt der Beschwerdefihrer die bundesgerichtlichen Kosten (Art. 278 Abs. 1 BStP).

Demnach erkennt das Bundesgericht:

1.
Die staatsrechtliche Beschwerde wird abgewiesen, soweit darauf einzutreten

ist.

2.
Die Nichtigkeitsbeschwerde wird abgewiesen.

3.
Die Gerichtsgebuhr von insgesamt Fr. 4'000.-- wird dem Beschwerdefuhrer auferlegt.

4,

Dieses Urteil wird dem Beschwerdefiihrer, der Staatsanwaltschaft des Kantons Aargau und
dem Obergericht des Kantons Aargau, Strafgericht, 3. Kammer, schriftlich mitgeteilt.
Lausanne, 8. Februar 2007 Im Namen des Kassationshofs des Schweizerischen Bundesge-

richts Der Prasident: Der Gerichtsschreiber:
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C Codedokumentation

Die Codedokumentation wurde jeweils innerhalb der Jupyter-Notebooks beschrieben.

D Softwarecode und Verzeichnis der abgelegten Daten

Der Softwarecode wurden jeweils in Python geschrieben und in Jupyter-Notebooks auf dem
Datentrager abgelegt. Auch wurde ein Verzeichnis erstellt, der beschreibt welche Dokumente
der Datentrager beinhaltet.

E Verwendung des Prototyps

In dieser Sektion werden zuerst flr das Verwenden des Prototyps die Voraussetzungen be-
schrieben. Danach wird ein kleiner Guide beschrieben, wie der Prototyp verwendet werden

kann.

E.1 Betriebssystem

Es werden grundsatzlich bei allen verwendeten Komponenten (oder Software-Paketen) alle
modernen Betriebssysteme (Windows, macOS, Linux) unterstitzt.

Bei dieser Bachelorarbeit hat sich erwiesen, dass beim Linux (Ubuntu 16.04) das Installieren
bendtigter Software-Pakete oder Python-Module am einfachsten war. Daher wird empfohlen

fur den Prototyp ein Linux-System zu verwenden.

E.2 Software

Folgende Software-Pakete sollten installiert werden:

e Anaconda (Version: > 5.0)
e Elasticsearch (Version: 6.2)
o fastText (Version: 0.1)

e Python (Version: 3.6.4)
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Nach der Installation von Anaconda sollte sichergestellt werden, dass Jupyter Notebook mit-
installiert wurde. Jupyter Notebook wird gebraucht, um die IPython-Notebook Skripte auszu-

fuhren.

E.3 Python-Module

Folgende Python-Module wurden in den Skripts verwendet.

networkx (Version 2.1)
pyfasttext (Version 0.4.4)

e justext (Version 1.4)

o xmlitodict (Version 0.11.0)

e beautifulsoup (Version 4.6.0)
e xmljson (Version 0.1.9)

e pandas (Version 0.22.0)

e numpy (Version 1.14.0)

e elasticsearch (Version 6.2.0)
e sklearn

e fnmatch

E.4 Verzeichnisstruktur

Die Verzeichnisstruktur fur die Skripts sieht folgendermassen aus:

e gpickle_files: Hier sollten die Graphen in gpickle-Format abgespeichert werden
und ausgelesen werden
e pickle_files: Hier sollten gewisse Daten wie, Gerichtsentscheide-Titel abge-
speichert werden und ausgelesen werden.
¢ models: Hier sollten die fastText-Modelle nach dem Trainieren abgespeichert
werden und fir Berechnungen wieder ausgelesen werden.
Ausserhalb dieser Verzeichnisse sollten sich die IPython-Notebooks befinden, welche auf

diese Verzeichnisse zugreifen.
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E.5 Verwendung der Skripte

Um die fastText-Modelle und die Graphen zu erhalten, missen die Skripts in einer bestimmten
Reihenfolge ausgefuhrt werden. Die einzelnen Skripts kdnnen je nach dem auch einzeln aus-
gefuhrt werden. Spezifische Informationen zu den Skripts, wie benétigte Parameter und Riick-

gabewerte fir einzelne Funktionen, konnen in den IPython-Notebooks gefunden werden.

Fur die Verwendung der Skripte werden natdrlich die richtigen Daten vorausgesetzt. Die
Skripts sind so geschrieben, dass sie grundsatzlich nur die XML-Dokumente von Weblaw ver-
wenden konnen. Fir die Verwendung anderer Dokumente missen in den Skripts mehrere

Veranderungen vorgenommen.

Es wird nun Schritt fir Schritt kurz erklart, wie die fastText-Modelle und Graphen anhand der
Skripts kreiert werden kénnen. Die Skripts, welche fir die diese Schritte in Frage kommen,

werden in der Tabelle 8 aufgelistet.

1. Die Daten mussen zuerst vorverarbeitet werden.
a. Alle deutschen Dokumente mussen extrahiert werden
b. Es mussen alle Gerichtsentscheide extrahiert werden
c. Aus den XML-Dokumenten sollen die wichtigsten Tags und ihre Inhalte, vor-
verarbeitet herausfiltriert werden und in neue JSON-Files abgespeichert wer-
den.
d. Die JSON-Files sollten in Elasticsearch indexiert werden.
e. Sind mehr Gesetzesentscheide gewtlinscht, kbnnen Texte von openjur.de be-
zogen werden.
Eine oder mehrere fastText-Modelle sollten trainiert werden.
Eine Adjazenzliste sollte kreiert werden.
Ein Multigraph sollte anhand der Adjazenzliste und des fastText-Modells kreiert wer-

den.
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Skripthame Schritt

extarct german documents.ipynb la
partitioning extracting documents.ipynb 1b
xml to json conversion.ipynb 1c
elasticsearch bulk upload.ipynb 1d
openjur_ webcrawler text extraction.ipynb le

fasttext training.ipynb
create adjacency list.ipynb

create networkx graph.ipynb

Tabelle 8 Skriptname und zugehdrige Schritte

Nach der Ausfiihrung dieser Schritte kbénnen nun die IPython-Notebooks mit den Hauptfunk-

tionalitaten ausgefihrt werden.
Mit network analysis.ipynb kann nun fir einen gegebenen Gerichtsentscheid die re-

levantesten Nachbargerichtsentscheide gefunden werden.

Mit find similiar textes.ipynb kann flr einen neuen Sachverhalt die &hnlichsten

Sachverhalte oder Gerichtsentscheide (Top 10) gefunden werden.
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Glossar

Hier werden die Begriffe erklart, die in der Arbeit nicht beschrieben werden.

Begriff Erklarung
Jurist Sobald man das Studium in der Rechtswissenschaft abgeschlossen
uris
hat, ist man Jurist.
, Bei der Indexierung werden Schlagworte zu einem Dokument zuge-
Indexieren

ordnet. Damit lassen sich dann Sachverhalte erschliessen.

Ein Bag of Words ist ein Set der im Text enthaltenen Worter. Zusatz-
BagofWords | N .
lich wird die Anzahl gezahlt, wie oft ein Wort im Dokument vorkommt.

Mit Hilfe der Regeste wird der rechtsrelevante Inhalt zusammenge-

Regeste
fasst.
Mit Overfitting oder Uberanpassung ist die Klassifizierung eines Mo-
Overfitting dells gemeint, welches zu viele erklarende Variablen enthéalt. Dieses
Modell passt nur auf einen bestimmten Satz an Daten.
Korpus Ein Korpus ist eine Sammlung von Dokumenten.
s Anzahl Punkte als Mass fir ein Verfahren. Zum Beispiel sagt eine
core
hohe Anzahl Punkte aus, dass das Verfahren gut ist.
Mit dem Webcrawler kdnnen automatisch Inhalte aus Webseiten ana-
Webcrawler _ )
lysiert und extrahiert werden.
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