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Gorev Kesfi ve Ger¢cek Zamanli Gorev Yonetim Sisteminin
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Ozet— E-posta sistemleri, kurumsal iletisim ve isbirligi i¢in kullanilan en yaygin araglardan birisidir. Basta planlama,
kaynak veya proje yonetimi olmak iizere neredeyse tiim kurumsal islemler e-posta iizerinden gerceklestirilmektedir. Bu
nedenle e-posta sistemleri, sirketler icin degerli bilgiler iceren hizmet depolar1 ve islerin yonetildigi vazgecilmez
araglardan biri haline gelmistir. Ozellikle miisteri odakli kuruluslar icin e-posta servisleri {izerinden is akislarmin
yonetilebilir olmasi son derece dnemlidir. Kurumsal sistemler ile miisteri diizeyindeki is listelerinin her ne kadar
kullanilan yazilimlar {izerinden iletilme imkani olsa da bu talepler ¢ogunlukla e-postalar ile iletilmektedir. Ancak bu
durum ¢alisanin e-posta kutusundaki isleri planlamamasi, unutmasi, kaybolmasi, 6nem diizeyini dogru belirleyememesi
gibi sonuglara yol acabilmektedir. Yapilan bu g¢alisma ile personelin kurumsal e-posta hesaplarina gelen mesajlar
incelenerek, metin madenciligi ve siniflama teknikleri yardimiyla is taleplerini etiketleyen ve etiketlenen bu mesajlar
gelistirilen yapilacaklar listesi (todo list) uygulamasina girdi olarak génderen bir ydntem onerilmektedir. Onerilen
yontem ve gelistirilen uygulamanin, genisletilebilir mesajlasma ve durum protokolii iizerine entegre edilmesiyle gergek
zamanh igbirlik¢i ¢aligma olanagi sunulmaktadir. Boylece kurumsal e-postalarin is listelerine doniistiiriilme siireci,
kurumsal aninda mesajlasma sistemleri {izerinden ger¢ek zamanli durum yonetim yaklagimi ile isbirlik¢i ¢alismaya
uygun hale getirilmistir.

Anahtar Kelimeler— Isbirlikei siirecler, todo list ydnetimi, e-posta analizi, metin madenciligi

Task Exploration from E-mail Messages for Corporate
Collaborative Processes and Development of a Real-Time
Task Management System

Abstract— Email systems are one of the most common tools used for corporate communication and collaboration.
Almost all the corporate tasks, especially planning, resource or project management are carried out via e-mail systems.
For this reason, email systems have become service stores containing valuable information for companies, and very
important tools where the tasks are managed. It is particularly important for customer-focused organizations to manage
workflows via e-mail services. Although it is possible to create work lists on customer level via enterprise systems over
central software, these requests are mostly transferred by employees' e-mail accounts. This case may cause such results
as the employee's not planning the tasks in his email address, forgetting, losing, not defining its level of importance. In
this study, a method is proposed that labels the requests to be managed coming from the corporate e-mail account by
using text mining and classification techniques and provides input for the to-do list application developed by examining
the massages in corporate e-mail accounts of employees. The proposed method and the developed application offer real-
time collaborative working environment with the extensible messaging and its integration with the status protocol.
Thus, the conversion process of corporate e-mails to work lists has been adapted to collaborative work though the real-
time status management approaches over the corporate instant messaging systems.

Keywords— Collaborative processes, ToDo list management, e-mail analysis, text mining
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

E-posta sistemleri, bilgisayar tabanli iletisim agisindan
gelistirilmis en Onemli ve popiler yazilim sistemleri
olarak gosterilebilir [1-6]. Giiniimiizde gerek kisisel,
gerekse de is yasaminda e-posta yoluyla islerimizi
organize etmekteyiz. Ancak profesyonel is ortaminda
¢ogu ec-posta mesajlari, ortak gorevler ve isbirlikgi
caligmalar gerektiren durumlar ortaya c¢ikarmaktadir [2].
Sirketlerde is akislarinin e-posta iletileri {izerinden
yapiliyor olusu, e-posta sistemlerinin kiginin gelen
kutusundan ibaret olmamasi gerektigini
gostermektedir[4]. Bu noktada, is siireglerinin yonetimi ve
kontrol edilmesi ile bu siireglerin iyilestirilmesi ancak
etkili bir e-posta yonetim sistemi ile saglanabilecektir.
Ancak pek cok sirket, mevcut ig siireglerine, e-posta
sistemlerini nesnel anlamda konumlandiramamaktadir.
Ozellikle planlama, kaynak yonetimi veya proje yonetimi
gibi temel is akiglart ile ilgili neredeyse tiim kurumsal
gorevler i¢in bilgi akigimin e-posta iletileri iizerinden
gergeklesmesi, e-postalarin degerli bilgiler igeren veri
depolar1 olarak islenmesini gerektirmektedir[2,5].

E-posta sistemleri ve iletiler, kuruluslar i¢in islerin
alindig1 ve yonetildigi ¢cok dnemli bir merkezi alan haline
gelmistir  [3]. Calisanlara, is siiregleri kapsaminda,
ozellikle miisteri diizeyinde bir e-posta iletisi geldiginde,
kullanici, bu iletinin gereksinimini ve takibini, gelen
kutusunun o6zerkligi icerisinde gerceklestirmektedir. Bu
durum, calisanin e-postasinin gelen kutusunda bekleyen
isleri dogru planlayamamasi, unutmasi, kaybolmasi, dnem
diizeyini dogru belirleyememesi ve isbirligi gerektiren
etkilesimli bir ig siireci gereksiniminin saglanamamast
gibi durumlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica, c¢alisanlarin
e-posta istemcisi, planlama, todo list yonetimi vb. is
stireglerinin yiiriitiilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu yazilimlar,
¢ogunlukla bagimsiz altyapilar iizerinde kogmaktadir. Bu
yazilmlarin  birbirleri ile haberlesememeleri, gelen
kutusundaki bir iletinin planlama ve todo list yonetimi
gibi isbirlik¢i altyapilar sunan yazilimlara manuel olarak
tasimas1 gibi ekstra is yiiklerini dogurmaktadir. Bunlara
ek olarak e-posta sistemi {izerindeki bir is, dogru
sonuglandirilsa dahi geri doniisii, kisinin inisiyatifine
kalmaktadir. Ayrica e-posta iletisi sonucu, todo list ve
planlama gibi sistemlere aktarilmadan sonuglandirilan is,
unutulan hizmet faturalamalar1 ve tahsilat sorunlar1 gibi
maliyet sorunlarim1 da beraberinde getirmektedir. Tim bu
durumlar miisteri diizeyinde ya da personeller aras1 yogun
e-posta trafiginin yasandigi sirketler agisindan is
stireclerine ve kurumsallifa uygun olmayan siire¢ dis1
sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir [7].

Sirketler, calisanlarinin is listelerini, todo list olarak
isimlendirilen yazilimlar iizerinden takip etmektedirler.
Bu yazilimlar, c¢ogunlukla merkezi/bulut veritabanlari
iizerinden kisilerin ig listelerini gortintiileyebildikleri ve
yonetebildikleri  ¢esitli  fonksiyonlar ve arayiizler
sunmaktadir. Todo list yazilimlari, ¢alisanlar i¢in giinliik
yerine getirmeleri ve kontrol etmeleri gereken rutin bir is
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faaliyetleri olmak zorundadirlar. Aksi takdirde bu
yazilimlar sadece proje yoneticilerinin raporlama
amactyla  kullandiklar1  genel  taslaktan  Oteye

gecememektedirler. Bu caligma ile todo list uygulamasi,
XMPP [8] protokolii fiizerinden kurum i¢i aninda
mesajlagsma ve is yOnetim uygulamasi olarak isbirlikei
calismaya wuygun bir yap1 teskil edecek sekilde
sunulmaktadir. Todo list gibi is siiregleri i¢in igbirligi
gerektiren uygulamalar, erisilebilirlik ve kullanilabilirlik
noktasinda, kullaniciya rutin faaliyet izlenimi vermeyen,
memnuniyet diizeyi yiiksek deneyimler sunmalidir.
Onerilen sistem, metin madenciligi teknikleri yardimiyla,
gelen e-postalari analiz ederek, bunlardan is ile ilgili olan
e-postalari, yapilacaklar listesine doniistiirerek, todo list
yazilimlar1 ile entegrasyon saglamakta ve yukarida
bahsedilen sorunlarin iistesinden gelmektedir.

Calisma su sekilde organize edilmistir. Birinci
bolimiinde, literatiirde daha Once benzer alanlarda
yapilmis caligmalar degerlendirilmekte, ikinci boliimde,
calismada  kullanllan  metodoloji  ve  yontemler
sunulmakta, tigiincii boliimde, kurumsal e-posta sistemleri
tizerinden elde edilen veri setleri, metin madenciligi ve
makine O6grenmesi teknikleri kullanilarak
siiflandirilmakta ve gelistirilen isbirlikgi uygulama
modeli sunulmakta, son bolimde elde edilen sonuglar
degerlendirilmektedir.

2. ILGILI CALISMALAR (RELATED WORK)

Calismanin temel arastirma alanlari olarak, (1) E-Posta
iletilerinin, metin ~ madenciligi  teknikleri ile
siniflandirilabilmesi i¢in gergek ortamda egitim ve test
veri setlerinin hazirlanmasi, (2) E-Posta iletilerinin metin
madenciligi ve makine dgrenmesi teknikleri kullanilarak
siiflandirilmast ve is siireclerine doniistiiriilmesi, (3)
Todo list uygulamasi i¢in gercek zamanli ve isbirlik¢i
calismaya uygun uygulama yaziliminin gelistirilmesi,
seklinde siralanabilir. Bu baglamda yapilan literatiir
taramasinda, e-posta iletilerinin makine &grenmesi
teknikleri ile analiz edildigi ¢aliymalara rastlanilmaktadir
[6]. Ancak calismalarin pek ¢ogu spam ileti tespiti ve e-
posta dogrulugu {iizerine odaklanmaktadir [9]. Son
zamanlarda Ozellikle e-posta iletilerinin  kurumsal
uygulamalar i¢in girdi teskil edebilecek sekilde
kullanildigr c¢aligmalar ve degerlendirmeler giderek
artmaktadir [10]. Stuit vd.[2] ¢alismalarinda is siiregleri
icin e-posta iletilerinin analizi ve bilgi kesfine yonelik
calisamalar yapmuglar ve e-posta etkilesimli veri
madenciligi yontemleri dnermislerdir. Onerilen ydntemle
analiz ettikleri e-posta odakli is siireglerini TALL adi
verilen bir modelleme dili ile gorsellestirmislerdir. Soares
vd.[11] bilgi yonetimi odakl is siirecleri igin e-postalar
izerine odaklanarak, bilginin yar1 otomatik kesfi icin
yontem tarif etmektedirler. Bu yontemde, e-posta iletileri
ile igbirlik¢i siliregler iizerinden mevcut bilginin
aligverisini tanimlarken, iletilerin iligkilerini tanimlayan
kavramsal bir harita ortaya koymuslardir. Calisma sonucu
ortaya konan bulgularin bir organizasyon yapisinin
olusturulmasi ve degerlendirilmesi icin kullanilabilecegini
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ifade etmislerdir. Dey vd.[4] metin madenciligi, ag analizi
ve veri analitigi teknikleri kullanarak yaptiklari etkinlik
yonetimi ve bilgi kesfi i¢in e-posta analizi ¢aligmalarinda,
icerige odakli akilli gruplama, e-posta kiimelerinde
zamansal analiz ve metin analizleri yapmiglardir. Méndez
vd.[12] acik kaynak kodlu anti-spam projesi olan
SpamAssassin i¢in e-posta iletilerinin siniflandirilmasinda
performans1 artirmaya ydnelik bir optimizasyon aract
gelistirmislerdir. Yaptiklart ¢aligmada bilinen dort farkl
veri madenciligi teknigi (Naive Bayes, Flexible Bayes,
Adaboost ve Support Vector Machines) ile kiyaslamislar
ve oOnerdikleri aracin bu teknikleri maliyet ve performans
olarak geride biraktigin1 ifade etmislerdir. Koprinska
vd.[13] e-posta iletilerinin siniflandirilmasinda kullanilan
denetimli ve yari-denetimli O6grenme tekniklerini ele
almiglardir. Rastgele Orman, Karar Agaglari, Destek
Vektor Mekanizmalart ve Naive Bayes gibi popiiler
algoritmalar1  kullandiklari  ¢aligmalarinda  e-posta
smiflandirmast igin Rastgele Orman algoritmasiin daha
verimli oldugunu ifade etmislerdir. Pankaj vd.[14]
¢aligmalarinda is uygulamalarmin teorik temellerini
ortaya koymuslar, uygun is modelleri dnermisler ve bu
uygulamalarin esler arasi iletisim baglaminda uygun
altyapilar sunabilecegini vurgulamiglardir. Ragavan
vd.[15] XMPP protokolii kullanarak cesitli endiistriyel
uygulamalar1 kontrol eden gergek zamanli veri toplama
yetenegine sahip bir uygulama gelistirmislerdir. Bu
calismalarinda XMPP protokoliiniin ger¢ek zamanli is

uygulamalar1 i¢in Onemli bir altyapt sunabilecegini
gostermislerdir.
E-posta iletilerinin siniflandirilmasi iizerine yapilan

caligmalarin, gerek akademik gerekse de ticarilesme
potansiyeli agisindan 6nemli bir arastirma alanit olmay1
stirdiirecegi goriilmektedir. Ancak burada ifade edilmeyen
fakat literatiirde sik¢a karsilagilan ¢aligmalarin pek ¢ogu,
anti-spam {lizerine odaklansa da bu noktada kullanilan
teknikler e-posta iletileri iizerinden baskaca simiflama ve
analiz gerektiren problemlere yeni ufuklar agmaktadir
[16]. Ancak literatiir kapsaminda bakilan ¢alismalarda bu
tir analiz teknikleri sonucunda ortaya konulan ve is
uygulamalar1 i¢in isbirlikgi bir uygulama c¢aligmasina
rastlanmamustir.

3. METODOLOJi VE YONTEM (METHODOLOGY AND
METHOD)

Kullanicilarin gelen kutusundaki iletilerden gorev kesfi
siireci iki asamada gerceklesmektedir. Birinci agamada
gelen kutusundaki iletilerin manuel olarak is listesine
doniistiiriilebilmesi ~ saglanmaktadir. Bu  asamada,
kullanicilarin  tanimladiklar1 is listeleri ikinci asamada
kullanilacak metin madenciligi ve makine 0grenmesi
teknikleri i¢in veri seti olarak kullanilmaktadir.

3.1. Veri Setlerinin Olusturulmasi (Collect Data Sets)

Veri setlerinin  olusturulabilmesi icin ileti alma,
gonderme, yanitlama gibi temel e-posta fonksiyonlarini
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karsilayan ve gelen kutusundaki bir iletiyi is listesine
aktarabilen bir e-posta istemcisi gelistirilmistir (Sekil 1).

Gelistirilen yazilim ile kullanici, kurumsal e-posta
hareketlerini gergeklestirebilirken, istedigi e-posta iletisini
is listesine doniigtiirebilmektedir. Ayrica kurumsal
kullanicilarda yaygin olarak kullanilan Microsoft Outlook
yazilimi i¢in gelistirilen bir eklenti ile kullanicinin e-posta
iletilerini is listelerine aktarimi saglanmistir. Hazirlanan
bu eklenti, bir web servis araciligi ile istenilen islevi
yerine getirmektedir. Boylelikle gelistirilen e-posta
istemcisi haricinde Outlook gelen kutusunda yer alan isle
ilgili  e-postalarm  da  veri  setine  aktarimi
gerceklestirilmigtir.  Bu  sayede, e-posta iletilerinin
siniflandirilmasinda  kullanilan metin madenciligi ve
makine Ogrenmesi teknikleri igin gergek veri setleri
toplanmuistir.

A

4 Date: Wednesday Item Count=4

= 27.4.2(

e sy LU Delete | 2742
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Sekil 1. E-Posta istemci ekrani ve is listesine aktarimi
(E-Mail client screen and transfer of messages to the ToDo list)

Sekil 1°de sunulan ekran iizerinden kullanici gelen
kutusundaki iletiyi, todo list  uygulamasina
gonderebilmektedir. Bu fonksiyon, kullanicinin istedigi
bir iletiyi hizlica is listesine doniistiirmesine olanak
saglayarak uygulamalar arasi isbirligini
kolaylagtirmaktadir. Sekil 2’de ise e-posta istemcisi
iizerinden todo list uygulamasina aktarilan bir iletinin
yeni ig tanimlama ekrani goriilmektedir.

XBE

‘l Times New Roman vi[12 ¥ A
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Academic document portal

Project and development details for safeassign platform as follow that we’ re thinking.

Sekil 2. Is tanimlama ekram
(Task definition screen)

3.2. On Islem (Pre-processing)

E-posta istemcisi lizerinden tamimlanan islerle, ise
doniistiirtilen iletiler iligkilendirilmis ve “ToDo” siifina
ait ileti olarak ayrilmistir. Bu yontemle elde edilen 175 e-
posta iletisi “ToDo” simifinda, diger 200 ileti ise
“Normal” sinifinda yer almaktadir. Veri setlerinin egitim
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ve siniflandirma siireclerine hazirlanmasi amaciyla g¢esitli
veri 6n isleme adimlarindan gegirilmesi gerekmektedir.
On islem agamalar1 asagidaki sekilde dzetlenebilir.

HTML ve XML etiketlerin temizlenmesi,
Iletideki konu ve igerik kismmi olusturan
boliimlerin diiz metin haline doniistiiriilmesi,

e lletideki simge ve noktalama isaretlerinin
temizlenmesi ve karakterlerin kiigiik harfe
gevrimi,

e Her bir kelimenin kdklerinin bulunmasi ve terim
listelerinin olusturulmast,

e Metin igerindeki edat, bagla¢ ve zamirlerden
olusan durak kelimelerin kaldirilmasi

e Uzunlugu 3 harften kisa olan kelimelerin
temizlenmesi,

e Terim frekanslar1 ve ters dokiiman frekanslari
yardimriyla vektdr uzay modelinin olusturulmasi.

3.3. Smiflandirma Yontemleri (Classification Methods)

Caligmada, e-posta iletilerinin siniflandirilabilmesi igin
Merkez Tabanli Siniflayici, Cok Katmanli Yapay Sinir
Aglar1 ve Destek Vektor Makineleri kullanilmstir.

a. Merkez tabanli siniflayici (Centroid-based classifier)

Merkez tabanli siniflayici, vektér uzay modeli tabanlt
olup, oldukca basit ve performansi yiiksek bir
algoritmadir [17]. Algoritmada her bir dokiiman terim
uzaymda bir vektor olarak ele alinir. Vektoriin her bir
boyutu, dokiimanda gegen bir terimin ters dokiiman
frekansiyla agirliklandirilmig frekansini tutar. N toplam
dokiiman sayisini gosterirken, dy;, i teriminin gegtigi
dokiiman sayisint gostermektedir. Boylelikle
dokiimanlarda sik gecen kelimeler i¢in daha kiiglik bir
agirlik degeri elde edilirken daha seyrek gegen kelimeler
icin daha biiylik bir agirlik degeri elde edilir. Terim
frekanst  ve ters dokiiman frekansi ¢arpilarak
agirhiklandirilmis TF-IDF degeri elde edilir (Esitlik 1).

e iaf = <tf1 log (dih) ,tf, log (difz) .. tfylog <difn>> 1)

Vektor uzay modelinde d; ve d; dokiimanlarinin
benzerligi, Esitlik 2’deki kosiniis fonksiyonu yardimiyla
Olciiliir.

di.d]'
Nl ll]ld]

cos(di, d]-) = 2

@

. vektorlerin skaler ¢arpimint gosterir. Merkez tabanl
siniflandirmada, siniflar merkez adi verilen vektorlerle
sunulur. Merkez, siif elemanlarini temsil eden ortalama
bir degerdir ve bu orta degerin biitiin simfi temsil ettigi
kabul edilir. Egitim seti k farkli sinif iceriyorsa bu egitim
verilerinden k adet merkez vektorii elde edilir.
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C, = Ellz:des d 3)

Esitlik 3’te, S degeri, ilgili smiftaki dokiimanlarin
kiimesini gostermektedir. lgili siniftaki ortalama vektdr o
smiftaki vektorlerin skaler toplaminin, siniftaki dokiiman
sayisina  boliimiiyle elde edilir. Merkez tabanl
smiflayicinin ¢alisma mantiginin arkasinda, vektorlerin
benzerlik ilkesi yatar. Bir dokiimanin hangi sinifta
olduguna karar vermek i¢in, ilgili dokiimana ait vektoriin
merkez vektorlerin her biriyle kosinlis benzerligine
bakilir. Test vektorii daha ¢ok hangi merkez vektore
benziyorsa ilgili vektoriin o sinifta olduguna karar verilir.

b. Cok katmanl yapay sinir aglar: (Multilayer artificial neural
networks - MLP)

Insan sinir sistemi 6rnek alinarak tasarlanan yapay sinir
aglar1 (YSA), genelleme yapabilme, veriden 6grenebilme,
siirsiz sayida degiskenle islem yapabilme gibi farkh
Ozeliklere sahip denetimli bir makine O6grenmesi
yontemidir [18]. En kiicik YSA birimine ndron adi
verilmektedir. Noronlar birleserek katmanlari, katmanlar
ise bir ag1 meydana getirmektedir. Bir YSA girdi katmani
ve ¢iktt katmami olmak {izere en az iki katman
bulundurmak zorundadir. Girdi katmani, ¢o6ziilmesi
istenilen probleme ait verilerin ag tarafindan okunmasin
saglayan katmandir ve Oznitelik sayist kadar noron
icermektedir. Cikti katmani ise ag tarafindan islenerek
tiretilen verinin disartya aktarildigi katmandir. Bu katman
tek bir noron igerebildigi gibi tahmin edilecek probleme
ait sinif sayisi kadar da noron icerebilmektedir. MLP ise
bu iki katman arasinda bulunan, bir ya da daha fazla
sayida gizli katman icermektedir. Bu katmanlardaki néron
sayist tam olarak belli olmamakla birlikte agin
performansimi etkileyen 6nemli parametrelerden biridir.
YSA ilgili 6rnekler yardimi ile bu katmanlart egiterek
genelleme yapmay1 hedeflemektedir [19]. YSA’da egitim
islemi agin sahip oldugu agirliklarin, segilen egitim
algoritmasi1 yardimi ile giincellenmesi ile yapilmaktadir.
MLP aglarinin  egitiminde, kolay anlagilabilir ve
matematiksel olarak ispatlanabilir olmasindan dolay1 geri
yayilim algoritmasi kullanilmaktadir. Bu algoritma esitlik
4 kullanilarak hesaplanan hata degerini en aza indirecek
sekilde agirlik degerlerini giincelleyerek agi egitmektedir
[20].

E=23" Ok —to)? @

Esitlikte yy ag tarafindan iretilen sonucu, ty gergek sinmif
degerini, m ise toplam ornek sayisini temsil etmektedir.
Hatay1 en aza indirgemek i¢in baglant1 agirliklar1 yeniden
diizenlenerek giincellenir. Boylece sinif degerlerinin en az
hata ile tahmin edilmesi amaglanir.

c. Destek vektor makineleri (Support vector machine)

Destek vektor makineleri (DVM), istatistiksel 6grenme
teorisi ve yapisal riski en aza indirme prensibinden
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faydalanan, siniflandirma ve egri uydurma problemlerinin
¢Oziimii amaciyla gelistirilmis bir 6grenme yoOntemidir
[21].  Lineer  olarak  ayrstirilabilen  siniflarin
belirlenmesinde  sik¢a  kullanilan  yontem, kernel
fonksiyonlar1 sayesinde dogrusal olarak ayristirilamayan
girdi uzaymi1 daha yiiksek boyutlu lineer olarak
ayristirilabilen bu uzaya tasiyarak, dogrusal olmayan
verilerin siniflandirilmasinda basariyla kullanilmaktadir.
Egitim i¢in kullanilacak N elemandan olusan verinin
0 ={x;,v;}, i =1, 2, N oldugu varsayilirsa. x; ozellik
vektorlinii, y; € {—1,1} ise smuf degerlerini gosterir.
Lineer olarak ayrilma durumunda, bu iki degerli veriler
direkt olarak bir ayirici diizlem ile ayrilabilir. Veri setini
smiflara ayirabilecek sonsuz sayida ¢oklu diizlem
cizilebilmesine karsimn, amag, bilinmeyen simiflama
hatasini en kiiciik yapacak hiper diizlemi segmektir. Sekil
3’te goriilecegi lizere f(¥) =wTX¥+b =1 durumu
birinci sinifi, (y; = 1) ve f(X) = wi¥ + b < —1 durumu
ise ikinci sinifi (y; = —1) temsil eder.

Support Vectors
w-x+b=1%1

0P
© © @
| P90 ©
3 w
) @ @
O @) o O O“\ v : ®
o O i Optimum Hyper - Plane
@ v
y WX+ b=0
Sekil 3. Destek Vektor Makineleri ve Hiper Diizlem
Secimi

(Support vector machine and selection of the hyper-plane)

Iki smir arasindaki uzaklik 1 = 2/w? formiilii ile ifade
edilir. Amag, A degerini maksimum yapmak oldugu i¢in
1/2 ifadesi minimum olmalidir. Buna bagli sinirlama ise
yiwTx; +b) —1 >0, y; € {—1,+1}dir. Tgili
problemin duali, Esitlik 5’te verilmistir. Esitlikteki
problem, Lagrange denklemleri, Esitlik 6 ve Esitlik 7°de
verilen “Karush—-Kuhn-Tucker (KKT)” 1n kisitlar
yardimryla ¢oziiliir.

Lw,b,a) = %WTW — YN [yiwhx; + wy) — 1],

a; > 0,Vi )
oL .

w, 0,vj (6)
oL

wg = 0 (7)

Verilerin dogrusal olarak ayrilamadigi durumlarda, girdi
uzayl kernel fonksiyonlart1 yardimiyla daha yiiksek
boyutlu bir uzaya tasinarak dogrusal olarak ayristirilabilir
hale getirilerek siniflandirilabilir. En ¢ok kullanilan kernel
fonksiyonlar1 arasinda Gauss, Polinomial ve Sigmoid
fonksiyonlari sayilabilir.
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4. E-POSTA ILETILERINDEN GOREV KESFi
(TASK EXPLORATION FROM E-MAIL MESSAGES)

Calismada, 200 adet ‘“Normal” ileti ile uygulama
tizerinden “ToDo” olarak isaretlenmis 175 adet iletiden
olusan toplam 375 adet e-posta igeren veri seti
kullamilmustir.  Veri setlerinin egitim ve smiflandirma
siireglerine hazirlanmasi igin Bolim 3.2°de sunulan 6n
islem asamalari uygulanmistir. On islem asamasi
sonrasinda, her bir ileti i¢in TF-IDF degerlerinden olusan
vektor uzay modeli elde edilmistir. Kelimelere iliskin
terimlerin koklerinin elde edilmesinde Nzemberek [22]
dogal dil isleme kiitiiphanesinden faydalanilmistir.
Siniflayicilarin egitimi i¢in veri setinin %75’ egitim
kiimesi olarak ayrilmustir. Kalan %25°lik boliim ise test
amaciyla kullanilmistir. Siniflayici olarak merkez tabanli,
yapay sinir aglart ve destek vektdor makinalart
kullamlmistir. Ug smiflayict ig¢in de egitim ve test
kiimelerinde, ayn1 veriler kullanilmis ve bdylece
orneklemeden dogacak performans farkliliklarinin 6niine
gecilmistir. Yapay sinir ag1 modelinde ileri beslemeli ¢ok
katmanli algilayict tercih edilmistir. Olusturulan modelde
gizli katmanda 10 adet noéron, ¢ikis katmaninda ise 2 sinif
oldugundan dolayr 2 noéron kullanmilmistir. Giris
katmaninda kullanilan ndron sayisi ise veri setinin 6zellik
vektorii tarafindan belirlenmektedir. DVM siniflayict i¢in
kernel fonksiyonu olarak Gauss fonksiyonu, genislik
degeri sigma=1 ve cezalandirma katsayist c=1 olarak
belirlenmistir. Siniflandirma sonuglarint  karsilastirmak
amaciyla her t¢ smiflayici i¢in dogruluk (accuracy),
duyarlilik (precsion), hassasiyet (recall or sensitivy) ve f-
metrik degerlerinden faydalanilmistir. Bu degerlerin
hesaplanmasinda  kullanilan esitlikler Tablo 1’de
sunulmustur. Tablodaki esitliklerde kullanilan TP, TN,
FP, FN degerleri sirastyla;

« TP (True Pozitif): Ger¢ekte “ToDo” olup,
“ToDo” olarak siniflandirilan e-posta sayist

* TN (True Negatif): Gergekte ‘“Normal” olup,
“Normal” olarak siniflandirilan e-posta sayist

*+ FP (False Pozitif): Gergekte “Normal” olup,
“ToDo” olarak siniflandirilan e-posta sayist

« FN (False Negatif): Ger¢ekte “ToDo” olup,
“Normal” olarak siniflandirilan e-posta sayisidir.

Tablo 2’de her ii¢ veri seti ve siniflandirma yontemi igin
TP, TN, FP ve FN degerlerini gosteren karmasiklik
matrisleri verilmistir. Karmagiklik matrisi yardimiyla
hesaplanan dogruluk (A), duyarhlik (P), hassasiyet (R), f-
metrik ve alici isletim karakteristigi (Receiver Operating
Characteristic - ROC) egrisi altinda kalan alanin (Area
Under Curve - AUC) degerini gosteren sonuglar Tablo
3’te sunulmustur. Performans olgiitleri ve grafiklerden
goriilecegi tizere her ii¢ veri setinde de en iyi siniflama
performansi yapay sinir aglarinda elde edilmistir. Sekil
4’te  verilen ROC egrilerinde bu durum agikca
gorlilmektedir. ROC egrilerinde sol iist koseye en yakin
grafik, performansi en yiiksek siniflayiciya ait grafiktir.
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1 J :CENTROID .. .
0o N A Calisma sonucunda en iyi performans elde edilen
o8 egitilmis yapay sinir agina ait agirhiklar, kurumsal e-posta
o sistemleri iizerinde calisan e-posta istemcisi ve kurumsal
o aninda mesajlagsma ve is yonetim uygulamasi ile entegre
Ej edilmigtir. Gelistirilen yazilim, XMPP tabanli gercek
. zamanli durum ve mesaj yonetim protokolii iizerinden
ol ¢ isbirlik¢i bir caligma altyapist sunmaktadir. Yapilan
uld calismaya ait mimari diagram Sekil 5’te sunulmustur.
Sekil 4. ROC egrisi
(ROC curve)
Table 1. Siniflayicilart karsilastirmak tizere kullanilan metrikler
(Metrics used to compare the classifiers)
Dogruluk(Accuracy) Keskinlik(Precision) Duyarlilik(Sensivity ) F-metric
A= TP +TN p TP R TP _2xPxR
_TP+TN +FN +FP TP +FP TP +FN ~_P+R
Tablo 2. Siniflayicilara iligkin karmagiklik matrisleri
(Complexity matrices for classifiers)
Centroid ANN SVM
- Gergek (Actual) - Gergek (Actual) - Gergek (Actual)
k= ToDo | Normal | 'E ToDo | Normal | '€ ToDo | Nomal
E ToDo 171 10 'ccl_ts ToDo 173 8 E ToDo 127 0
Normal 4 190 Normal 2 192 Normal | 48 200
Tablo 3. Siniflayicilara iligkin performans 6lgiitleri
(Performance criteria for classifiers)
Siniflayict | A P R F-metrik AUC
Centroid 0.9627 0.9448 0.9771 0.9607 0.9636
ANN 0.9733 0.9558 0.9886 0.9717 0.9795
SVM 0.8720 1.0000 0.7257 0.8411 0.8629
| 'Y ________________ ] ''''''''''''''''''''' - - _' r - T
. erel E-Posta Deposu i v O ' o |
! — El zelik ! i = Yeni —>» Planda —>» Beklemede ! ! E i ! E |
I Onlslem \ Makine / Cikarmi | | 1] ) g1 3
| Ogrenmesi, | , Il 58 i - !
! Siniflandirma | [Tamamlandi€— Test [«— islemd [+ T~ 1. <@
| % I ZE lhgg |
- o [ P I I I 2 a8 1 8 g
| Kullanici /\C)Qrenmeve |___—i____l—____i____l___ | gg !!33>|
i Geribildirimi Adaptasyon 3| ‘ = |I & g’ |
! l |+ Gercek Zamanl Durum Yénetimi [« 2> =
! L————— = hg !
. . £ ) c
| Raporlama > dyTm T T 1 s g |
-[ ve Ciktilar I Kurumsal Aninda Mesailasma Servisleri | | £ | | S
_______________________ J S T (e p———
Sekil 5. Uygulama mimarisi
(Application architecture)
Gelistirilen uygulamanin e-posta
istemcisinin gelen kutusundaki iletiler, Sekil 6’da
gosterildigi gibi “ToDo” ve ‘“Normal” ileti olarak
etiketlenmistir.  “ToDo”  etiketine  sahip iletiler,

kullanicinin onayindan sonra is listesine aktarilmaktadir.
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Subject Date

] 204
B ::[;" . 27.4

x Re: Academic document portal
") Mew Ticket

L 274

& Re: image T4
E ToDo o
e "= 274

Sekil 6. Siniflandirilmis gelen kutusu ekrani
(Classified inbox screen)

- Personal Cockpit (
To Do
0O P-lis|r t X (8% R-|LP|O
P ¥ Responsible Person Content Stal Priorit
4 Location Determination Item Count=1
Location... TKO000001...
4 BNet Item Count=44
BNet ! TK000000... ¥
BNet T TK000000... ¥
BNet TK000000... ¥
BNet F TK000000... ¥
BNet TK000000... ¥ M
BNet TK000001... ¥
BNet TKO000001...
‘ B-Net Todo Notificatio

Sekil 7. Is listesi ve yeni is bildirimi
(Task list and new task notification)

Is listesine aktarilan ileti, gercek zamanl bildirim (push
notification) olarak bu igle iliskili diger kullanicilara
bildirilmektedir. Ayrica, is listesine doniistiiriilen e-posta
iletisi tizerinden alinan tiim cevaplar ve is degisiklikleri
todo list uygulamast ile takip edilebilmektedir. Is listesine
eklenen bir e-postanin ilgili kullanicilara XMPP altyapisi
kullanilarak yapilan bildirimi Sekil 7°de gosterilmistir.
Kullanic1 ig listesine eklenen e-posta iletisine, todo list
uygulamasi iizerinden erisilebilmektedir. Bu e-postanin
cevap iletileri goriintiillenebilmekte ve bu is iizerinde
olusan tim hareketler, ilgili kisiye bilgi e-postasi olarak
gonderilmektedir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME (RESULTS AND
EVALUATIONS)

E-posta sistemleri, kurumsal is akislarinin yiiriitildigi
6nemli bir iletisim ortamidir. Dolayisiyla, e-posta iletileri,
todo list, planlama vb. i uygulamalar1 i¢in 6nemli girdiler
saglamaktadir. Bu ¢aligma ile isbirlik¢i calismaya uygun,
kurumsal aninda mesajlagsma altyapist iizerinde, akilli e-
posta istemcisi ve todo list yonetim uygulamasi
gelistirilmistir. E-posta istemcisi, kullanicinin gelen
kutusunundaki iletileri siniflandirabilmekte ve bu iletileri
todo list uygulamasina aktarabilmektedir. Bu entegrasyon
sayesinde dikkatsizlik nedeniyle e-posta lizerinden iletilen
miisteri  talepleri ve sikayetleri aninda todo list
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uygulamasina aktarilarak yasanacak is kayiplari, taleplere
zamaninda cevap verememe gibi sorunlar biiyiilk oranda
azalacak, sonuc¢landirilmayan islerden dolay1r geciken
hizmet faturalamalar1 ve tahsilat sorunlari ortadan
kalkacak, personelin daha verimli bir sekilde caligmasi
saglanacaktir. Sistem is kayiplarii azaltarak firma
karliligr artirirken, diger yandan firmanin daha iyi bir
miisteri  iligkileri yonetimi  gelistirmesine katkida
bulunacaktir.

Calismada smiflayict olarak merkez tabanli smiflayici,
yapay sinir aglar1 ve destek vektér makinalari kullanilmus,
ilgili siniflayicilarin karsilagtirilmasi igin ¢esitli metrikler
hesaplanmis ve ROC grafikleri verilmistir. Bu metrikler
incelendiginde, gerek dogru smiflandirma orani, gerek f-
metrik degeri, gerekse AUC oranlari agisindan en yiiksek
degerler yapay sinir aglarinda elde edilmistir. Bu nedenle,
bu calisma i¢in smiflandirma performansi en yiiksek
siiflayict olarak yapay sinir aglart 6ne ¢ikmustir.
Calismada en diigik performans degerlerine sahip
siniflandiric1 ise destek vektér makinalari olmustur.
Merkez tabanli siniflayict ise ¢ok basit bir smniflayici
olmasina karsin neredeyse yapay sinir aglarina yakin
performans degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Calismada kullanilan veri setinin  siiflandirilmasi
sonucunda en yiiksek basarima sahip olan yapay sinir
aglarma ait agirliklar, gelistirilen kurumsal mesajlasma ve
i yonetim uygulamasma entegre edilmistir. Bu
entegrasyon sonucunda tasarlanan uygulama, kullanicinin
gelen kutusundaki e-posta iletilerini, “ToDo” ya da
“Normal®“ olarak etiketleyebilmekte ve bu iletilerin is
listesine aktarimi i¢in fonksiyonlar sunmaktadir.

Sonug olarak, calisma ile e-posta sistemlerinin kurumsal
uygulama ve is silire¢lerine katilimi igin yeni bir yontem
onerilmektedir. Sonraki caligmalarda gelen e-postalarin
icerigi analiz edilerek, iletinin hangi ¢aliyma grubu ya da
personelle ilgili oldugu tespit edilmeye calisilacak ve
gorev baglama isi tamamen otomatiklestirilecektir. Ayrica
gelen e-postalar, onceki postalarla karsilastirarak
miisteriler icin otomatik cevaplama sistemleri, sirket
personeli icin ise, daha once karsilasilan ayni sorunlarin
¢Ozlimiine iliskin Oneri ve tavsiye sistemi gelistirilmesi
disiiniilmektedir.  Boylelikle kurum  hafizanisinin
olusturulmasina ve gelistirilmesine katkida
bulunulacaktir.
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