
Alexandra Andhov

Computational 
Law

The Lawyer’s Guide to Digital Technology

086_KARNOV_COMPUTATIONAL LAW_REV4.indd   3 20/06/22   5:45 PM



Alexandra Andhov
Computational Law – The Lawyer’s Guide to Digital Technology
1. udgave, 1. oplag
© Karnov Group Denmark A/S, København 2022

ISBN 978-87-619-4356-9

Omslag: Torben Lundsted, Korsør
Sats: Integra, Indien
Tryk: Sowa Sp. z o.o. Warsaw, Poland

Denne bog er beskyttet i medfør af gældende dansk lov om ophavsret.
Kopiering må kun ske i overensstemmelse med loven. Det betyder f.eks., at
kopiering til undervisningsbrug kun må ske efter aftale med Copydan Tekst og Node.
Alle rettigheder forbeholdes.

086_KARNOV_COMPUTATIONAL LAW_REV4.indd   4 20/06/22   5:45 PM



5

Contents

Preface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                              	 11
Abbreviations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          	 15

Chapter One
Introduction: Technology and Law . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         	 17
1.1.	 Understanding Technology. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          	 19
1.2.	 Underlying Logic: Computational Logic . . . . . . . . . . . . . . .               	 22
1.3.	 Computations Meet Law: Computational Law. . . . . . . . . . .           	 23
1.4.	 Future: Applying Computational Law and Thinking  

Differently . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       	 24
1.5.	 The Design of this Book . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            	 25
1.6.	 Goals of this book. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 	 26

Part I From Computations to Computational Law

Chapter Two
Computations, History of Computers and the Basics of  
Computing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            	 31
2.1.	 Building Computers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                	 33

2.1.1.	 University Scholars Helping to Win the War. . . . . . .       	 33
2.1.2.	 A Computer Is Not Only For Computing . . . . . . . . .         	 36
2.1.3.	 Computers meet Public. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        	 38

2.2.	 Foundations of Computing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          	 40
2.2.1.	 Computation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                	 42
2.2.2.	 From Numbers to Symbols and Sets. . . . . . . . . . . . . .              	 43
2.2.3.	 Sequences. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                   	 44
2.2.4.	 Functions and Relations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       	 45
2.2.5.	 Alphabet, string, and language. . . . . . . . . . . . . . . . . .                  	 45
2.2.6.	 Boolean Algebra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             	 46
2.2.7.	 Switching from Boolean Algebra to Computers. . . . .     	 49
2.2.8.	 Working with Bytes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           	 50

086_KARNOV_COMPUTATIONAL LAW_REV4.indd   5 20/06/22   5:45 PM



Contents

6

2.3.	 Software. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         	 51
2.3.1.	 The Early Years of Software. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    	 51
2.3.2.	 First Software Developers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      	 52
2.3.3.	 Difference between Program, Programming Language  

and Software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                	 53
2.3.4.	 Building Abstraction: from “Paper Language” to  

First Programming Languages stored on Punched  
Cards . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      	 55

2.3.5.	 Programming Languages of Today. . . . . . . . . . . . . . .               	 56
2.4.	 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        	 56

Chapter Three
Computational Logic, Thinking and Law. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    	 59
3.1.	 Computational Logic. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               	 60

3.1.1.	 From Ancient Logic to Computational Logic . . . . . .      	 61
3.1.2	 Building Arguments: Logic and Persuasiveness. . . . .     	 63
3.1.3	 Computational Logic & Automating . . . . . . . . . . . . .             	 65

3.2.	 Computational Thinking. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            	 70
3.2.1.	 Defining Computational Thinking. . . . . . . . . . . . . . .               	 70
3.2.2.	 Computational Methods. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       	 73

3.3.	 Computational Law. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                	 74
3.3.1.	 Applying Computational Methods to Law. . . . . . . . .         	 76
3.3.2.	 Addressing the Risks of Computational Law. . . . . . .       	 79
3.3.3.	 Computational Science as a Part of Computational  

Law. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        	 81
3.4.	 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        	 83

Part II Elements of Computational Law

Chapter Four
Legal Design Thinking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  	 89
4.1.	 Bringing Creativity to Lawyers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       	 90

4.1.1.	 Defining Creativity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           	 92
4.1.2.	 Where Do Ideas Come From?. . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   	 92
4.1.3.	 Creativity in Law. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             	 93

4.2.	 What is Legal Design Thinking? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      	 94
4.2.1.	 Design Thinking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             	 95
4.2.2.	 From Design Thinking to Legal Design. . . . . . . . . . .           	 97
4.2.3.	 Legal Design Thinking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        	 97
4.2.4.	 Design Thinking Process for Lawyers. . . . . . . . . . . . .             	 100

086_KARNOV_COMPUTATIONAL LAW_REV4.indd   6 20/06/22   5:45 PM



Contents

7

4.3.	 Case Studies. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      	 104
4.3.1.	 Improving the Design of Contracts . . . . . . . . . . . . . .              	 104
4.3.2.	 Improving Access to Law . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      	 106

4.4.	 The Mindset for Legal Design Thinking. . . . . . . . . . . . . . . .                	 106
4.4.1.	 Legal Design Thinking as Inherent Part of Legal  

Thinking. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    	 108
4.4.2.	 Legal Design as a Start-up within the Law. . . . . . . . .         	 109

4.5.	 Toolbox for Legal Design Thinking. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    	 109
4.6.	 Summary and Few Reflections on Legal Design and  

Universal Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  	 111

Chapter Five
Algorithms. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            	 115
5.1.	 What Is an Algorithm?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              	 116

5.1.1.	 Elements. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    	 119
5.1.3.	 What Makes an Algorithm an Algorithm?. . . . . . . . .         	 121
5.1.4.	 Algorithm Efficiency. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          	 123

5.2.	 Logic(s) for Algorithms. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             	 124
5.2.1.	 Propositional Logic. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           	 125
5.2.2.	 Valuation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                   	 129
5.2.3.	 Meaning of ‘Algorithmic’ & Computability Theory. . .   	 130
5.2.4.	 Algorithmic Logic. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            	 131

5.3.	 Algorithm Law. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    	 132
5.3.1.	 Existing Regulation of Algorithms. . . . . . . . . . . . . . .               	 134
5.3.2.	 Algorithmic Transparency. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      	 137
5.3.3.	 Algorithmic Bias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             	 139

5.4.	 Legal Algorithms. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  	 140
5.5.	 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        	 141

Chapter Six
Automation and Artificial Intelligence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      	 145
6.1.	 Automation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      	 146

6.1.1.	 Automated v. Autonomous. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     	 146
6.1.2.	 How Does the Automation Work? . . . . . . . . . . . . . . .               	 149
6.1.3.	 Limits to Automation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         	 151

6.2.	 Artificial Intelligence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               	 152
6.2.1.	 The Emergence of AI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         	 154
6.2.2.	 Predicate Logic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              	 156
6.2.3.	 Heuristic Search. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              	 160
6.2.4.	 Addressing Uncertainty in AI. . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   	 161
6.2.5.	 Taxonomy of Artificial Intelligence . . . . . . . . . . . . . .              	 163

086_KARNOV_COMPUTATIONAL LAW_REV4.indd   7 20/06/22   5:45 PM



Contents

8

6.3.	 Artificial Intelligence Law. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           	 165
6.3.1.	 Legal Definition of AI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         	 167
6.3.2.	 Regulating AI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                	 169
6.3.3.	 AI Regulation in the EU. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       	 172
6.3.4.	 AI Regulation in the US . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       	 173

6.4.	 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        	 175

Chapter Seven
Machine Learning, Deep Learning and Natural Language  
Processing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            	 177
7.1.	 Machine Learning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 	 179

7.1.1.	 Teaching a Computer to Think and Learn: Relevance  
of Cognitive Science . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          	 180

7.1.2	 Machine Learning as a Field of Research and  
Practice. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     	 183

7.1.3.	 Linear Regression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            	 186
7.1.4.	 Decision Trees . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               	 187
7.1.5.	 Legal Requirement for “Explainability”. . . . . . . . . . .           	 188

7.2.	 Deep Learning. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    	 188
7.2.1.	 Mathematical Model. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          	 189
7.2.2.	 Artificial Neural Networks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     	 191

7.3.	 Natural Language Processing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        	 193
7.3.1.	 From Linguistics to NLP. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       	 195
7.3.2.	 Natural Language as s System. . . . . . . . . . . . . . . . . . .	 196
7.3.3	 The Current Limits of NLP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    	 200

7.4.	 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        	 201

Chapter Eight
Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                	 205
8.1.	 Data Science. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      	 206

8.1.1.	 What Are Data?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              	 207
8.1.2.	 What is Data Science?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         	 209
8.1.3.	 Data Abstraction: Data are Always Partial and  

Biased. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      	 211
8.1.4.	 Preparing the Data. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .	 212

8.2.	 Data Science Techniques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            	 213
8.2.1.	 Statistics. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    	 214
8.2.2.	 Machine Learning in Data Science. . . . . . . . . . . . . . .               	 216
8.2.3.	 Data Mining. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 	 218

086_KARNOV_COMPUTATIONAL LAW_REV4.indd   8 20/06/22   5:45 PM



Contents

9

  8.3.	 Importance of Data in Law. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         	 218
  8.3.1.	 Why Do We Need to Protect Data? . . . . . . . . . . . .            	 220
  8.3.2.	 Data Protection in the European Union. . . . . . . . .         	 223
  8.3.3.	 Data Protection in the United States . . . . . . . . . . .           	 226

  8.4.	 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       	 228

Chapter Nine
Distributed Ledger Technology: Blockchain. . . . . . . . . . . . . . . . . .                  	 231
  9.1.	 Blockchain Explained . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             	 234

  9.1.1.	 Blockchain: Distributed, Decentralised Database. . .   	 235
  9.1.2.	 Creating the chain. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          	 236
  9.1.3.	 Essential Technology behind Blockchain. . . . . . . .        	 237
  9.1.4.	 Limitations of Blockchains. . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   	 241

  9.2.	 Blockchain: A Rule of Code. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        	 243
  9.2.1.	 Re-designing Financial Infrastructure . . . . . . . . . .          	 245
  9.2.2.	 DAO: Re-designing Corporate Infrastructure . . . .    	 248

  9.3.	 Regulating DLT. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  	 249
  9.3.1.	 Wyoming. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 	 251
  9.3.2.	 European Union. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           	 254

  9.4.	 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       	 256

Part III Legal Tech: Application of Computational  
Law in Legal Industry

Chapter Ten
Legal Tech and Future of Legal Industry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    	 261
10.1.	 Introducing Legal Tech. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            	 262

10.1.1.	 History of Legal Tech. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       	 264
10.1.2.	 The Need to Audit and Test Legal Tech. . . . . . . . .         	 266

10.2.	 Current Developments in the Legal Tech. . . . . . . . . . . . . .              	 267
10.2.1.	 Automation in Legal Tech. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    	 270
10.2.2.	 AI in Legal Tech . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           	 271
10.2.3.	 NLP in Legal Tech . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         	 272
10.2.4.	 Data in Legal Tech . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         	 275
10.2.5.	 DLT in Legal Tech. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          	 276
10.2.6.	 Humans in Legal Tech . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      	 277

10.3.	 New Skillset for Lawyers – Three Cs. . . . . . . . . . . . . . . . . .                  	 277
10.3.1.	 Communication. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            	 280
10.3.2.	 Collaboration. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              	 281
10.3.3.	 Creativity. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 	 282

086_KARNOV_COMPUTATIONAL LAW_REV4.indd   9 20/06/22   5:45 PM



Contents

10

10.4.	 The Future of the Legal Industry. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    	 283
10.4.1.	 The Future is Digital. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        	 283
10.4.2.	 Lawyers Will Become Technology Designers and 

Technology Auditors. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        	 284
10.4.3.	 Lawyers Will Not Be Substituted, but They Can  

Be Replaced by Other Lawyers. . . . . . . . . . . . . . . .                	 285

Registry. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                              	 287

086_KARNOV_COMPUTATIONAL LAW_REV4.indd   10 20/06/22   5:45 PM




