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TIIVISTELMA

Opinnaytetyossa tutkitaan tekoalyn tehokkuutta hakusanatutkimuksessa ver-
rattuna perinteisessa hakusanatutkimuksessa kaytettaviin menetelmiin. Opin-
naytetyon aikana kehitetaan hakusanatutkimustyokalu, joka hyodyntaa
Google Ads-, Google Trends- ja OpenAl API -palveluita toiminnoissaan. Tyo6-
kalu toteutetaan verkkosovelluksena ja teknisessa toteutuksessa keskitytaan
toimivien REST API -integraatioiden toteuttamiseen sovelluksen ja palveluiden
valilla, tiedon tallentamiseen NoSQL-tietokantaan ja yksinkertaisen kayttoliitty-
man toteuttamiseen.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Tmi JHK Toikkanen, joka on opinnayte-
tydn tekijan oma yritys. Opinnaytetydn aikana syntynytta sovellusta kaytetaan

yrityksen sisaisena tyokaluna, jonka kehitysta jatketaan opinnaytetyon jalkeen.
Sovellusta on tarkoitus kayttaa verkkosivustojen hakukonesijoitusten paranta-

miseen ja hakukonemainontaan.

Opinnaytetydssa perehdytaan alkuun syvallisemmin hakukoneoptimoinnin
menetelmiin ja hakusanatutkimukseen, minka jalkeen tutkitaan tekoalyn ja ko-
neoppimisen hyddyntamista hakusanatutkimuksessa. Sovelluksen teknisen
toteutuksen osalta perehdytaan tarkemmin REST API -arkkitehtuuriin,
Googlen ja OpenAl:n tarjoamiin palveluihin seka MongoDB -tietokannan omi-
naisuuksiin. Sovelluksen kehitystydssa lahdetaan liikkeelle palvelinpuolen ra-
kentamisesta ja edetaan yksittaisten palvelumoduuleiden kehittamisella kohti
kayttoliittyman rakentamista. Kayttoliittyma rakentuu React.js-sovelluskehyk-
sen ymparille. Sovelluksen APIl-rajapinnasta hakema trendidata visualisoidaan
kayttolittymassa viivakaavioiksi Recharts-kirjaston avulla. Kayttoliittyman
yleisilme rakentuu Tailwind CSS-kehyksen ymparille.

Opinnaytteen lopputuloksena syntyy verkkosovellus, jolla kayttaja voi hakea
hakusanan trenditietoja Google Trends -palvelusta sekad hakusanaehdotuksia
Google Ads API:n ja OpenAl API:n kautta. Loppupaatelmassa todetaan teko-
alyn olevan tehokas tyovaline hakusanatutkimuksessa, joka taydentaa haku-
sanojen tutkimisessa kaytettavien menetelmien kirjoa tarjoamalla luovia haku-
sanaehdotuksia ja pitkdn hannan hakusanoja. Tekoalyn tuottamien hakusano-
jen tehokkuuden varmentamiseen tarvitaan kuitenkin lisatutkimusta tilastoidun
tiedon puuttuessa.

Asiasanat: hakukoneoptimointi, hakusanatutkimus, tekoaly, REST API
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ABSTRACT

The thesis examines the effectiveness of Al in keyword research compared to
traditional keyword research methods. The thesis develops a keyword re-
search tool that leverages Google Ads, Google Trends and OpenAl APIs. The
tool is implemented as a web application and the technical implementation fo-
cuses on implementing functional REST API integrations between the applica-
tion and the services, storing data in a NoSQL database and implementing a
simple user interface.

The thesis is commissioned by Tmi JHK Toikkanen, which is the author's own
company. The application created during the thesis is used as an internal tool,
and its development will be continued after the thesis. The application will be
used to improve the search engine rankings of websites and for search engine
advertising.

The thesis starts with an in-depth study of search engine optimization meth-
ods and keyword research, followed by an investigation of the use of artificial
intelligence and machine learning in keyword research. The technical imple-
mentation of the application focuses on the REST API architecture, the ser-
vices provided by Google and OpenAl, and the features of the MongoDB data-
base. The development of the application started from the server side and
progress through the development of individual service modules towards the
development of the user interface. The user interface is built around the Re-
act.js application framework. The trend data retrieved from the So-vellus API
interface is visualized in the Ul as line graphs using the Recharts library. The
overall look and feel of the interface are built around the Tailwind CSS frame-
work.

The result of the thesis is a web application that allows the user to retrieve
keyword trend data from the Google Trends service, as well as keyword sug-
gestions via the Google Ads API and the OpenAl API. The conclusion states
that artificial intelligence is a powerful tool for keyword research, complement-
ing the range of methods used to explore keywords by providing creative key-
word suggestions and long-tail keywords. However, further research is
needed to verify the effectiveness of Al-generated keywords in the absence of
statistical data.

Keywords: search engine optimization, search term research, artificial intelli-
gence, REST API
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1 JOHDANTO

OpinnaytetyOossa kehitetdan tekoalyavusteinen hakusanatutkimustyokalu,
jonka tarkoituksena on parantaa hakukoneoptimoinnin strategioita, joita kayt-
tavat esimerkiksi sisallontuottajat, markkinoijat ja verkkokauppiaat. Projektissa
keskitytaan useiden eri tietolahteiden integrointiin REST API -rajapinnan
kautta. Hakusanatutkimustyokalussa hyodynnetaan Google Trends -datan ja
Google Ads API -rajapinnan lisaksi OpenAl:n luonnollisen kielen kasittelya ha-

kusanojen analysoimisessa ja laajentamisessa.

Tekoaly pystyy tuottamaan merkityksellisia ja kontekstin huomioivia hakusa-
naehdotuksia muutamassa sekunnissa. Tekoalyominaisuuden tuominen
osaksi opinnaytetyossa kehitettavaa sovellusta on ajankohtaista, koska mark-
kinoilla on nahtavissa selva trendi kohti tekoadlyavusteisia sovelluksia ja Al-
ominaisuuksien puute sovelluksessa voi tulevaisuudessa olla heikkous mark-
kinoilla. Tekoaly ei ole enaa pelkka lisaominaisuus, vaan siita on tulossa la-
hinna standardi moderneissa sovelluksissa. Taman takia myos opinnayte-
tyossa kehitettavaan hakusanatutkimustydkaluun integroidaan tekoaly, koska
tavoite on tarjota kayttajalle mahdollisimman tehokas tapa I6ytaa hakusanoja,
jotka parantavat verkkosivustojen, blogien ja verkkokauppojen hakukonenaky-

vyytta.

Hakukoneoptimointi koskettaa kaikkia yrityksia ja jarjestoja, jotka kayttavat toi-
minnassaan verkkosivuja tai verkkopalveluita. Tama aihe koskettaa myds
oman yritykseni toimintaa, joten toteutettava tyokalu kehitetdan paaosin oman
yritykseni tarpeisiin. HakusanatyOkalua voidaan kayttaa orgaanisen hakuko-
nesijoituksen parantamisen lisaksi hakukonemainonnassa, jolloin tyokalun
avulla voidaan etsia klikkaushinnaltaan halvempia mutta silti suosittuja haku-
sanoja. Tyokalua voidaan myds hydodyntaa Amazonin ja Etsyn kaltaisilla mark-

kina-alustoilla myynti-ilmoitusten toteuttamiseen.

Opinnaytetyon tavoitteena on pystya kehittamaan toimiva prototyyppi verkko-
pohjaisesta hakusanatutkimustyokalusta, jolla voidaan tekoalyn avulla laajen-
taa hakusanojen etsimista ja analysointia. Tavoitteena on myos vertailla teko-
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alyn tuottamia hakusanaehdotuksia perinteisten hakusanatutkimusmenetel-
mien tuottamiin hakusanoihin ja arvioida niiden tehokkuutta hakukoneopti-

moinnissa.

Tutkimusongelmana on selvittaa, kuinka tekoalyavusteinen hakusanatutki-
mustyokalu voi tehostaa hakusanojen analyysia hakukoneoptimoinnissa ver-
rattuna perinteisiin menetelmiin. Taman lisaksi tydssa tutkitaan, kuinka tarkasti
tekoaly pystyy tuottamaan kayttokelpoisia pitkia avainfraaseja (engl. long-tail

keyword) hakukoneoptimointiin.

2 HAKUSANATUTKIMUKSEN MERKITYS HAKUKONEOPTIMOINNISSA

Hakukoneoptimointi (SEO, Search Engine Optimization) on digitaalisen mark-
kinoinnin strategia, jonka tavoitteena on parantaa verkkosivuston nakyvyytta
Googlen kaltaisissa hakukoneissa. Nakyvyytta hakukoneissa voidaan paran-
taa optimoimalla verkkosivuston sisaltoa, rakennetta ja teknisia ominaisuuksia
tavoilla, joilla hakukoneet ymmartavat paremmin sivuston kayttajalle tarjoa-
man sisallon. Keskeisena osana hakukoneoptimointia toimii hakusanatutki-
mus, sisallon optimointi, linkkien rakentaminen seka sivuston sisainen ja ulkoi-
nen optimointi. Hakusanatutkimus on prosessi, jossa selvitetaan, mita hakusa-
noja kohderyhma kayttaa hakiessaan tietoa palveluista ja tuotteista hakuko-
neissa. Taman avulla sisaltda voidaan kohdentaa vastaamaan paremmin

kayttajien tarpeisiin. (Fano Oy 2023.)

2.1 Hakukoneoptimoinnin menetelmat

Hakukoneoptimoinnissa sisallén optimoinnilla tarkoitetaan tekstien, kuvien ja
muiden elementtien muokkaamista muotoon, joka vastaa seka kayttajien etta
hakukoneiden odotuksia. Tahan kuuluu esimerkiksi hakusanojen luonnollinen
kaytto tekstissa, laadukkaan ja informatiivisen sisallon tuottaminen seka meta-
tietojen, kuten otsikoiden ja kuvauksien optimointi. Onnistuminen hakukoneop-
timoinnissa perustuu dataan ja analytiikkaan. Hakusanatutkimuksen avulla
selvitetaan, milla termeilla verkkosivusto talla hetkella 16ytyy, paljonko kysei-
silla termeilla on kuukausittaisia hakuja ja kuinka kilpailtuja nama hakutermit
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ovat. Nailla tiedoilla voidaan kohdentaa hakukoneoptimoinnin strategiaa te-

hokkaammin ja saavuttaa parempia tuloksia. (llomaki 2023.)

Kayttajakokemuksen parantaminen on myos olennainen osa hakukoneopti-
mointia. Tama sisaltaa verkkosivuston nopeuden optimoinnin, responsiivisen
suunnittelun eri laitteille seka helpon navigoinnin sivustolla. Taman lisaksi on
tarkeaa, etta verkkosivusto kayttaa SSL-suojausprotokollaa ja sivuston rikki-
naiset linkit on poistettu (Webbee Oy 2022). Googlen kaltaiset hakukoneet ar-
vostavat sivustoja, jotka tarjoavat positiivisen kayttajakokemuksen, mika voi
johtaa parempiin sijoituksiin hakutuloksissa. Yhteenvetona hakukoneoptimointi
on monivaiheinen prosessi, joka vaatii jatkuvaa seurantaa ja mukauttamista.
Sen avulla pyritdan parantamaan sivuston nakyvyytta, lisdamaan kavijamaa-

raa ja lopulta saavuttamaan liiketoiminnallisia tavoitteita.

2.2 Hakusanatutkimus

Hakusanatutkimus, joka tunnetaan myos nimella avainsanatutkimus, toimii ha-
kukoneoptimoinnin perustana, jonka avulla tunnistetaan hakutermit, joita po-
tentiaaliset asiakkaat kayttavat etsiessaan tuotteita tai palveluita verkosta. Ta-
man prosessin tavoitteena on 16ytaa verkkosivuston tavoitteiden kannalta
olennaisia aiheita tai hakusanoja, joista kirjoittamalla ja tuottamalla muuta si-
saltdéad on mahdollista saada verkkoliikennetta hakukoneista, kuten Googlesta
tai Youtubesta. Hakusanojen lisaksi tutkimus tarjoaa lisatietoa siita, kuinka
paljon hakusanaan liittyvia aiheita haetaan ja kuinka kilpailtuja ne ovat.
(Tyyska 2023.)

Hakusanatutkimuksen avulla voidaan selvittaa, mitka liiketoimintaan tai myyta-
viin tuotteisiin tai palveluihin liittyvat aihealueet kiinnostavat potentiaalisia asi-
akkaita kaikkein eniten. Taman tiedon avulla pystytaan kohdentamaan sisal-
toa vastaamaan paremmin kayttajien tarpeita ja parantamaan sivuston naky-

vyyttd hakutuloksissa.

Hakusanatutkimus voidaan jakaa neljaan vaiheeseen:
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1. Hakusanaideoiden etsiminen: Tassa vaiheessa kerataan mahdolli-
simman paljon hakusanaideoita esimerkiksi Excel-taulukkoon. Lista-
tuista hakusanoista muodostetaan myos yhdistelmia ja Iahella olevia
versioita. Ideointiin on mahdollista kayttaa myos erilaisia tyokaluja ha-
kusanaideoiden loytamiseksi. Yksi tallainen tydkalu on Google Keyword
Planner, jota hyddynnetaan myos toteutettavassa sovelluksessa.

2. Hakusanojen kilpailun analysointi: Arvioidaan, kuinka suuri kilpailu
hakusanoilla on. Lyhyemmilla hakusanoilla on yleensa kovempi kilpailu
ja yleisesti tunnetut brandit ja verkkosivustot nakyvat naiden hakusano-
jen kohdalla karkijoukossa. Tuntemattomat verkkosivustot voivat kui-
tenkin hyodyntaa niin sanottuja pitkan hannan hakusanoja, jotka saavat
vahemman hakukertoja, mutta kuvaavat tarkemmin haettavaa aihetta.

3. Hakutarkoituksen varmentaminen: Varmistetaan, mita tarkoitusta
varten haku on tehty. Hakujen syita ovat tiedonhaku, siirtyminen, kau-
pallinen tutkimus ja ostaminen. Hakusanojen asettelusta voidaan paa-
tella mita tarkoitusta varten kayttaja hakee tietoa.

4. Tarkeimpien avainsanojen valinta: Keskitytaan yritykselle tarkeimpiin
avainsanoihin. Mikali hakusanalla on korkea klikkauskohtainen hinta,
viittaa tama siihen, etta hakusanalla tavoittaa maksavia asiakkaita.
Google Keyword Plannerin avulla voidaan tutkia eri hakusanojen klik-
kauskohtaisia hintatietoja. (Kallio 2023.)

Onnistunut hakusanatutkimus perustuu dataan. Datan avulla pystytaan selvit-
tamaan, milla termeilla sivusto talla hetkella 10ytyy, paljonko kyseisilla termeilla
on kuukausittain hakuja ja kuinka Kilpailtuja avainsanat ovat. Naiden tietojen
avulla pystytaan kohdentamaan hakukoneoptimoinnin strategiaa tehokkaasti

ja saavuttamaan parempia tuloksia.

2.3 Tekoalyn ja koneoppimisen hyodyntaminen hakusanatutkimuk-
sessa

Tekoalyn ja koneoppimisen kehittyminen on mullistanut monia liiketoiminnan
osa-alueita. Naihin osa-alueisiin lukeutuu myds hakukoneoptimointi ja hakusa-

natutkimus. Tekoaly mahdollistaa suurien datamaarien analysoinnin, hakutot-
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tumusten ennustamisen ja trendien tunnistamisen tehokkaammin kuin perin-
teisilla menetelmilla toteutettuna. Luonnollisen kielen kasittely, joka tunnetaan
myo6s nimella NLP (Natural Lanquage Processing), auttaa tunnistamaan se-
manttisesti samankaltaisia hakusanoja ja laajentamaan hakusanatutkimuksen

kayttomahdollisuuksia (Numminen 2023).

Tekoalyn avulla voidaan my0s optimoida verkkosivuston sisaltéa paremmin
hakukoneita varten. Esimerkiksi Googlen kehittdama BERT-algoritmi on muut-
tanut hakutulosten relevanssin arviointia, jolloin hakusanojen merkitys riippuu
entistd enemman niiden kontekstista (Devlin ym. 2019). Tekoalypohjaiset ha-
kusanatyokalut, kuten SEMrush ja Ahrefs, tarjoavat arvokasta tietoa hakuko-
neoptimoijille kayttamalla koneoppimista analysoimaan kilpailua, hakusanojen

hakuvolyymia ja klikkausprosentteja.

Koneoppimismallit, kuten neuroverkot, voivat ennustaa, mitkd hakusanat tuot-
tavat eniten liikennetta ja muuntautumista asiakkaiksi. Esimerkiksi regressio-
mallit voivat analysoida historiallista dataa ja ennustaa tulevia hakutrendeja.
Mitd enemman koneoppimisen mallit paasevat hyddyntamaan aiemmin kerat-
tya dataa, sitd paremmin ne pystyvat I6ytdamaan saanndonmukaisuuksia ja nou-
sevia trendeja (Haltu Oy 2024). Nain ollen tekoalyn hydédyntaminen hakusa-
natutkimuksessa auttaa yrityksia optimoimaan sisaltoaan strategisemmin ja

tehokkaammin.

3 HAKUSANATUTKIMUSTYOKALUN TEKNOLOGIA

Hakusanatutkimustyokalun kehittamiseen hyddynnetaan useita eri teknologi-
oita, joista kaydaan seuraavana lapi kaikkein oleellisimmat. Tyokalussa kay-
tettava tieto tulee sovellukseen REST API -rajapinnan kautta, joten on syyta
tutkia tata teknologiaa hieman syvemmin. Liséksi tdma luku avaa niita syita,
joiden vuoksi sovellukseen on valittu Googlen tuottamat palvelut hakusana-
analyysia varten.

3.1 Rest-rajapinnan toimintaperiaate

Opinnaytetyossa toteutettavaan sovellukseen integroidaan useita ulkopuolisia

palveluita REST API -rajapintaa hyodyntaen. Taman takia on syyta ensin tut-
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kia REST API -arkkitehtuurityylin toimintaperiaatetta. Fielding (2000, 76) esit-
teli vaitoskirjassaan Representational State Transfer (REST) arkkitehtuurityy-
lin. Tama HTTP-protokollaan perustuva arkkitehtuurityyli on suunniteltu ha-

jautettujen jarjestelmien, kuten verkkopalveluiden toteuttamiseen.

REST — Architecture

HTTP Request Service Provider ( Server)

\ f )

/

|/

|/

\ /

\

\

|/

( Client)
C )
Message Exchange REST APIs
Desktop Format { JSON or XML)
App Web Server
Web App / ‘

/|

L

HTTP Response

Kuva 1. Kuvaus REST arkkitehtuurista (Gitonga 2021)

Database

Kuvan 1 asiakas (engl. client) voi olla esimerkiksi mobiili-, verkko- tai tyopdyta-
sovellus, joka lahettda HTTP-pyynt6ja palvelimelle (engl. server). Palvelin si-
saltdd REST-rajapintoja, jotka sijaitsevat verkkopalvelimella. Palvelin ottaa
vastaan asiakkaan pyynnon ja kasittelee sen. Kun palvelin on kasitellyt pyyn-

non, se lahettaa HT TP-vastauksen asiakkaalle.

REST-arkkitehtuuri perustuu muutamaan keskeiseen periaatteiseen:

1. Resurssit: REST-arkkitehtuurissa tiedot esitetaan resursseina, joilla on
yksiléllinen URI (Uniform Resource Identifier). URI-rakenteen tulisi olisi
olla mahdollisimman ymmarrettava. Tallainen URI-rakenne on mahdol-
lista saavuttaa rakentamalla hakemistorakenteen kaltaiset URI:t. Ta-
mankaltainen URI-rakenne on hierarkkinen, ja sen juurena on yksi
polku, joka taas haarautuu alipolkuihin, joiden nimet paljastavat palve-
lun paaalueet. Esimerkkina hierarkkisesta URI-rakenteesta voidaan
kayttda seuraavaa rakennetta: https://esimerkki.com/users/{userld}.
Esimerkissa URI:n juuren /users/ jalkeen voidaan hakea tiettya kaytta-
jaa id-numeron avulla.

2. HTTP-menetelmat: REST-rajapinnat kayttavat HT TP-protokollan me-
netelmia resurssien kasittelyyn. Nailla menetelmillda REST-rajapinta
suorittaa CRUD-operaatioita, joka on lyhennys sanoista create, read,
update ja delete. Seuraavana listattuna HTTP-protokollan menetelmat,
joilla CRUD-operaatioita suoritetaan REST-rajapinnassa:

e POST-metodia kaytetaan uuden resurssin luomiseen
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e GET-metodilla haetaan resurssi
¢ PUT-metodilla paivitetaan olemassa oleva resurssi
e DELETE-metodilla poistetaan olemassa oleva resurssi.

3. Tilaton: Jokainen REST-pyynto6 on tilaton, mika tarkoittaa sita, etta pal-
velin ei tallenna mitaan tietoja REST-verkkopalveluasiakkaan tilasta.
Taman takia jokaisessa pyynnossa on oltava kaikki tarvittavat tiedot.

4. Resurssien esitykset: Resurssit esitetaan yleisimmin JSON- tai XML-
muodossa, mutta naiden lisaksi resurssi voidaan esittaa myos XHTML-
muodossa. (Rodriguez 2015.)

HTTP-otsikot ovat olennainen osa API-pyyntda ja -vastausta, silla ne edusta-
vat APIl-pyynnén ja -vastauksen metatietoja. Otsikot luokitellaan pyynto- ja
vastausotsikoiksi. Otsikot sisaltavat tietoa asioista, kuten pyynnon ja vastauk-
sen rungon seka pyynnon valtuutuksen. Yleisimmat otsikot, jotka tulevat vas-
taan myos taman opinnaytetyon API-pyynnoissa, ovat authorization, WWW-
authenticate, accept-charset ja content-type. Authorization-otsikko on osa
HTTP-pyyntdotsikoita, joita kaytetaan asiakkaan ja palvelimen valisessa vies-
tinnassa. Taman otsikon ensisijainen tehtava on todentaa kayttaja palvelimen
kanssa. Yleensa kayttaja valittaa todennustiedot salasanan muodossa API-
pyynnon yhteydessa. (Beeceptor s.a.) Tama otsikko on olennaisen tarkea
verkkosovellusten turvatoimien toteuttamisessa. WWW-Authenticate on palve-
limen lahettama otsikko, jolla palvelin iimoittaa tarvitsevansa todennuksen en-
nen kuin voi lahettaa pyydetyn resurssin kayttajalle. Tama otsikko lahetetaan
yleensa 401 vastauskoodin kanssa, mika tarkoittaa ei valtuutettua. Accept-
Charset otsikolla ilmoitetaan palvelimelle merkistot, jotka asiakas hyvaksyy.
Content-Type ilmaisee palvelimen asiakkaalle lahettaman vastauksen media-
tyypin, joka auttaa asiakasta kasittelemaan vastauksen runkoa oikein. (Smart-

Bear Software Inc s.a.)

3.2 Google Trends, Google Ads ja OpenAl APl hakusana-analyysissa

Google Trends ja Google Ads Keyword Planner ovat suosittuja tydkaluja, joita
kaytetaan hakusana-analyysiin hakukoneoptimoinnissa. Google Trends mah-
dollistaa hakutermien suosion seuraamisen ajassa, jolloin voidaan tunnistaa

nousevia trendeja ja sesonkikohtaisia muutoksia. Google Ads Keyword Plan-
ner puolestaan tarjoaa tietoa hakusanojen hakumaarista, kilpailutilanteesta ja

mainonnan klikkihinnoista. (Google LLC s.a.)
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Google Trends on hyodyllinen tyokalu pitkan aikavalin hakukayttaytymisen
analysoinnissa. Se auttaa ymmartamaan, mitka aiheet ja hakutermit ovat kas-
vussa ja mitka menettavat suosiotaan. Tama tieto auttaa hakukoneoptimoin-
nissa ja sisaltomarkkinoinnissa. Verkkosivustot voivat kohdistaa sisaltoa haku-
sanalle, jonka suosio on nousussa ennen kuin kilpailu kasvaa liilan kovaksi.
Google ei kuitenkaan tarjoa omaa REST API -rajapintaa Google Trends -pal-
velulle, joten opinnaytetydssa kaytetaan toista palveluntarjoajaa Google

Trends -datan tuomiseksi sovellukseen, joka on SerpAPI.

Google Ads Keyword Planner on hakusanojen suunnitteluun tarkoitettu ilmai-
nen tyokalu, joka on suunniteltu maksullisten hakusanamainosten suunnitte-
luun Google Ads -alustalla (Helpotkotisivut.fi MS Oy 2018). Google Ads
Keyword Planner tarjoaa tarkempia tietoja hakusanojen hakuvolyymeista ja
kilpailusta. Sitéd hyddynnetaan yleensa maksullisessa hakukonemainonnassa,
mutta sitd voidaan myds hyodyntaa orgaanisessa hakukoneoptimoinnissa tun-
nistamalla hakusanoja, joilla on korkea hakumaara, mutta matala kilpailu.
Google Trends ja Google Ads Keyword Planner tulevat olemaan keskeisia
tyokaluja toteutettavassa sovelluksessa. Niiden avulla kayttaja pystyy ymmar-
tamaan markkinatrendeja, kohdentamaan sisaltda ja optimoimaan verkkosi-

vuston nakyvyytta hakukoneissa.

Kayttajat voivat integroida OpenAl:n tehokkaita koneoppimismalleja omiin pro-
jekteihin OpenAl:n tarjpaman API-rajapinnan kautta. OpenAl tarjoaa useam-
man esikoulutetun koneoppimismallin, joista tuorein julkaisu on GPT-40, joka
pystyy ymmartamaan ja tuottamaan seka tekstia etta koodia. OpenAl tarjoaa
my0s koneoppimismalleja kuvien ja aanien generointiin. Koneoppimismalleja
on myds mahdollista mukauttaa kayttajan omiin tarpeisiin. Tassa tapauksessa
kayttaja hienosaataa valmiiksi opetettua koneoppimismallia oman harjoitusda-
tan avulla. Tallainen hienosaatdé mahdollistaa alhaisemman viiveen pyyn-
ndissa ja tuo kayttajalle kustannussaastoja. (Thevapalan 2023.) Opinnayte-
tydssa hyddynnetaan OpenAl:n APIl-rajapintaa tuomalla tekoalyn tuottamia

hakusanaehdotuksia sovellukseen.
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3.3 MongoDB ja Mongoose tietokantaratkaisuina

MongoDB on MongoDB Inc -yhtion kehittama NoSQL-tietokanta, joka on
suunniteltu skaalautuvaksi ja suorituskykyiseksi, kun kasitellaén suurta maa-
raa dataa. MongoDB poikkeaa perinteisesta relaatiotietokannasta silla, etta se
kayttaa dokumenttipohjaista tallennusmallia, jossa tiedot tallennetaan JSON-
tiedostotyypin kaltaisiin BSON-dokumentteihin. (MongoDB Inc s.a.) MongoDB
mahdollistaa dynaamisen skeeman, joka soveltuu erityisen hyvin sovelluksiin,

jotka kasittelevat vaihtelevaa ja suurikokoista dataa.

Mongoose on MongoDB:lle kehitetty objektimallinnuskirjasto (ODM), joka si-
saltaa tyodkalut tietokannan hallintaan ja validointiin Node.js-sovelluksissa.
Mongoosen avulla pystytaan maarittelemaan skeemoja, validoida tietoa ja
maaritella yhteyksia, jolloin MongoDB:n kaytosta tulee kehittajaystavallisem-
paa. Silla voidaan esimerkiksi maaritella, etta tietokannan dokumenteissa tu-

lee olla tietyt kentat ja niiden tietotyyppien tulee olla oikeita.

mbdc ——  mongoose

OBJECT MAPPING

\j

i} <+ MONGO DRIVER
mongo

Kuva 2. Kuvakaappaus objektien kartoituksesta Noden ja MongoDB:n valilla hyédyntamalla

mongoosea (Karnik 2018)

MongoDB ja Mongoose muodostavat tehokkaan ratkaisun verkkosovelluksille,
jotka vaativat joustoa tietomallinnuksessa. Siksi ne soveltuvat tilanteisiin,
joissa joudutaan kasittelemaan suuria maaria puolistrukturoitua dataa, kuten

hakusanatutkimuksessa kaytettavia hakutietoja.
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4 PALVELINPUOLEN TOTEUTUS

Hakusanatutkimustyokalun kehitys aloitetaan palvelinpuolen rakentamisesta.
Tassa vaiheessa asennetaan tarvittavat tyokalut projektille ja rakennetaan yh-
teys tietokantaan. Taman jalkeen tyokaluun tuotavat ominaisuudet rakenne-

taan itsenaisiksi moduuleiksi yksi kerrallaan.

4.1 Projektin aloitus

Aloitin kehitysprojektin luomalla sovellukselle repositorion Github -palveluun.
Kloonasin luodun repositorion omalle tietokoneelle ja alustin sovelluksen ha-
kemistoon uuden Node.js -projektin. Seuraavaksi asensin projektiin Ex-
press.js-, dotenv-, axios-, cors- ja mongoose-paketit terminaalin kautta node
package managerilla. Projektissa tullaan kayttamaan TypeScriptia ohjelmointi-
kielena, joten projektiin asennetaan TypeScript -kaantaja, ts-node-paketti seka
tyypitystuet Express.js-, Node.js-, cors- ja mongoose-paketeille. Lopuksi alus-
tetaan TypeScript -projekti, jonka yhteydessa luodaan tsconfig.json-tiedosto.
Lisasin projektikansioon myos .env-tiedoston, johon tallennetaan serveripuo-
len ymparistdmuuttujat. Tietokantaa varten loin MongoDB Cloud -palvelussa

sovellukselle oman klusterin, johon sovelluksen hakemat tiedot tallennetaan.

EXPLORER

OPEN EDITORS

v RESEARCHKW [ B2 O &

> OUTLINE
TIMELINE

Kuva 3. Kuvakaappaus server.ts-tiedostosta



15

Ensimmaisena loin projektiin serveripuolen tiedostorakenteen ja yhteyden
MongoDB -tietokantaan. Kuvan 3 server.ts-tiedostossa, joka sijaitsee projektin
juurikansiossa, luodaan yhteys MongoDB -tietokantaan mongoosen avulla.
Samaan tiedostoon luodaan myoés Express -applikaatio, jolla voidaan maari-
tellda mita funktioita kutsutaan eri HTTP-metodien ja URL-polkujen yhteydessa.
Tiedostoon on maaritelty API-reitit ja reititinfunktiot sovelluksen eri ominai-
suuksille. Nama reitit ja funktiot maaritetty app.use()-funktioiden sisaan, joissa
annetaan ensin parametrind URL-polku ja taman jalkeen reititinfunktio. Cors-
paketin kayttoonotto antaa kayttoliittymapuolelle mahdollisuuden tehda pyyn-
toja serveripuolen Express -palvelimelle, koska kayttoliittyma toimii paikalli-

sella palvelimella eri portissa kuin sovelluksen serveripuoli.

Kehitysvaiheessa sovelluksen serveripuoli on maaritelty toimimaan paikallisen
palvelimen portissa numero 4000, jonka URL-osoite on http://localhost:4000.
Portin numero ei kay ilmi server.ts-tiedoston Iahdekoodista, koska portin nu-
mero annetaan PORT-nimisena ymparistomuuttujana app-oliolle, joka app.lis-
ten()-metodilla kuuntelee maaritetyn portin yhteyksia. Myés MongoDB -tieto-
kannan yhteyden luomiseen tarvittava MongoDB URI on piilotettu ymparisto-
muuttujaan nimeltd MONGODB_URI, koska se sisaltaa mm. kayttajatunnuk-
sen ja salasanan MongoDB -palvelussa luomaani klusteriin. Lahdekoodissa
kaytetaan ymparistomuuttujia tietoturvasyista, koska API-pyyntoihin tulee mo-
nesti littdd mukaan arkaluontoisia kirjautumistietoja, joiden ei haluta nakyvan
lahdekoodissa esimerkiksi Github -palvelussa. Ymparistomuuttujia varten pro-
jektiin asennettiin dotenv-paketti, joka lukee .env-tiedoston dotenv.config()-
funktiokutsulla, jolloin ymparistdmuuttujat ovat kaytettavissa sovelluksen lah-

dekoodissa.

4.2 Google Trends- ominaisuuden kehittaminen

Google Trends oli ensimmainen hakusanatydkaluun kehitetty toiminnallinen
moduuli. Se hakee reaaliaikaisia trenditietoja kayttajan syottamista hakusa-
noista SerpAPI:n avulla ja tallentaa ne MongoDB -tietokantaan visualisointia
varten. Moduulin tavoitteena on antaa kayttajalle mahdollisuus etsia hakusa-
naa ja tarkastella sen suosiota ajan mittaan. Nain saadaan tietoa siita, etta
onko hakusanan suosio nousussa, laskussa vai pysyyko se vakaana.

Moduulin toimintaperiaate voidaan listata seuraaviin vaiheisiin:
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kayttaja syottaa hakusana hakukenttaan

hakusana lahetetaan palvelinpuolelle

palvelin lahettaa get-pyynnon SerpAPI -palveluun hakusanan trenditie-
tojen hakemista varten

4. trenditiedot tallennetaan tietokantaan

5. tiedot visualisoidaan viivakaavion avulla kayttoliittymassa.

wph =

EXPLORER
> OPEN EDITORS
 RESEARCHKW

> client

required:

> OUTLINE

Kuva 4. Kuvakaappaus KeywordTrend.ts-tiedostosta

Kuvan 4 KeywordTrend.ts-tiedosto sisaltaa tietomallit SerpAPI:n rajapinnasta
haettavaa trendidataa varten. Tahan tiedostoon on luotu skeemat, jotka maa-
rittavat MongoDB -tietokantaan tallennettavien dokumenttien tyypit ja niiden
sisaltamat kentat. Paaasiallinen dokumenttimalli on nimeltaan
KeywordTrendSchema ja se ottaa yhtena tietotyyppina vastaan edella maari-
tetyn alidokumentin nimeltdan timelineDataSchema, joka sisaltaa listan haku-
sanan historiatiedoista. Naita historiatietoja kaytetaan datan visualisointiin so-

velluksen kayttoliittymassa.



getGoogleTrends = (req: Request, res: R

a.length === @

parseInt(trend. timestamp),
.[@]2.extracted value 22 @,

Kuva 5. Kuvakaappaus KeywordController.ts-tiedostosta

Keywords.ts-tiedosto sisaltaa reitit ja funktiokutsut trenditietojen hakemiseen
ja tallentamiseen SerpAPI:n rajapinnasta, tallennettujen tietojen hakemiseen
tietokannasta seka trenditietojen poistamiseen tietokannasta. Naiden reittien
kutsumat funktiot ovat erillisessa keywordController.ts-tiedostossa, joka nakyy
kuvassa 5. Eniten toimintoja sisaltava funktio on nimeltaan getGoogleTrends-
funktio, jossa kayttajan antamalla hakusanalla haetaan SerpAPI:n rajapin-
nasta kyseisen hakusanan trenditiedot. Palvelinpuolelle on asennettu Ser-
pAPI:n node-paketti, joka tarjoaa sisaanrakennetut funktiot APIl-pyyntdjen la-
hettdmiseen. Rajapintaan lahetettava pyynto sisaltda seuraavat parametrit:

engine, jolla ilmaistaan haluttu tietolahde palveluntarjoajan valikoimasta
g, joka sisaltaa haettavan hakusanan

api_key, joka sisaltaa palveluntarjoajalta hankitun APl-avaimen
data-type, jolla ilmaistaan haluttu tietotyyppi

date, joka maarittda halutun ajanjakson

hl, joka maarittaa halutun kielen

tz, jolla maaritetaan haluttu aikavyohyke

Naista parametreista engine, g, ja api_key ovat valttamattomia pyynnon onnis-
tumisen suhteen. Sovelluksen lahettamassa pyynndssa on maaritelty trendi-
tietojen aikajaksoksi viimeisen 12 kuukauden historiatiedot, jolloin vastaus si-

saltaa viikoittaiset trenditiedot vuoden ajalta. Pyynto lahetetaan parametrei-
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neen SerpAPI:n getJson-funktiota kayttaen palvelimelle, minka jalkeen palve-
lin lahettaa takaisin vastauksen, mikali pyynto sisaltéa palveluntarjoajan vaati-
mat parametrit. SerpAPI:n lahettdmasta vastauksesta muodostetaan
KeywordTrend-tietotyypin mukainen olio, johon tallennetaan hakusana, data-
tyyppi seka historiatiedoista iteroidaan lista, joka sisaltda paivamaaran, aika-
leiman ja trendiarvon kyseiselta viikolta. Tama olio tallennetaan MongoDB -tie-

tokantaan dokumentiksi.

getSavedKeywords = (regq: Request, res:

= req.query;

end.find(filter) .sort({ searchDate: -

"o yvord data found.” });

deleteKeywordTrends =

= req.query;

status{48@).json({ error: ord is required for deletion.” });

dTrend.deleteMany({ keyword });

Count === @
(404) .json({ message: "No matching rd data found to delete.” });

“%{result.deletedCount} re

Kuva 6. Kuvakaappaus getSavedKeywords- ja deleteKeywordTrends-funktioista

Kuvassa 6 nahdaan getSavedKeywords-funktio, jolla suoritetaan tallennettu-
jen trenditietojen haku tietokannasta. Funktio hakee paasaantoisesti kaikki tal-
lennetut tiedot, mutta voi myos ottaa vastaan kayttajan antaman hakusanan,
jolloin hakutulokset suodatetaan annetun hakusanan mukaan. Hakutulokset
jarjestetaan laskevaan jarjestykseen, jolloin uusin hakutulos nakyy listan kar-
jessa. Hakutietojen poistamista varten luotu deleteKeywordTrends-funktio ot-
taa vastaan kayttajan syottaman hakusanan, jonka mukaan tietokannasta

poistetaan samanniminen trenditieto, mikali tallainen tietokannasta I0ytyy.
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4.3 Google Ads Keyword Planner -ominaisuuden kehittaminen

Google Ads Keyword Planner -ominaisuus integroi virallisen Google Ads
API:n hakemaan kayttajan antamaan syotteeseen liittyvia hakusanoja ja niihin
liittyvia mittareita, kuten hakumaaraa ja kilpailua. Tama ominaisuus tuo sovel-
lukseen tietoon perustuvat avainsanaehdotukset, joita tukevat todelliset mai-
nostilastot. Tavoitteena on tarjota kayttajalle hakusanaehdotuksia, jotka perus-
tuvat kayttajan syottamaan hakusanaan. Hakusanaehdotukset sisaltavat myos
kuukausittaiset keskiarvot hakumaarista ja kilpailun tasosta, jotka on jaoteltu
karkeasti low-, medium- ja high-luokkiin. Nama tiedot auttavat kayttajaa priori-
soimaan hakusanoja trendin lisaksi myds todellisen haku- ja mainostiedon pe-

rusteella.
Google Ads API:n asennus ja autentikointi
Google Ads API -rajapinnan integraatio sovellukseen on huomattavasti tyo-

la@mpi verrattuna SerpAPI:n tai OpenAl API:n integraatioon. Google Ads

API:n kayttaminen edellyttaa seuraavien avainten hankkimista:

e Google Ads Developer Token
e Login Customer ID (manageritili)
e Customer ID (testi- tai asiakastili)
e OAuth2 standardin mukaisen autentikoinnin ja access tokenin.
= GoogleCloud 3 researchkw | api X Qsearcn | 4 B O @ @
[ APlsandservices £ & APl/Service details M Disable API

*  Enabled APls and services

Google Ads API

W Library Py . X .

Manage your Google Ads accounts, campaigns, and reports with this APl

= Credentials

By Google
OAuth consent screen
.+ Page usage agreements Service name Type Status Documentation

googleads.googleapis.com Public API Enabled B Learn more 2

Metrics Quotas and system limits Credentials

Select graphs 1hour 6hours 12hours 1day 2days 4days 7days 14days + 30days
4 Graphs -

Credentials Methods
Filters: kw, Unspecified, Anony.. 618 options selected -

Traffic by response code

iR

t
<a “

Kuva 7. Kuvakaappaus Googlen API-kirjastosta

Ensimmaisena kirjauduin Google Cloud -palveluun, jossa loin sovellukselle

oman projektin researchkw-nimella. Siirryttyani juuri luotuun projektiin, etsin
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Googlen API-kirjastosta kuvan 7 mukaisen Google Ads API:n ja otin sen kayt-
toon projektissa. Seuraava vaihe oli luoda valtuutus (engl. credentials) Google
Ads API:n kayttoon. Valtuutuksen mydéta sain Client ID- ja Client secret-avai-

met, joita tarvitaan OAuth2-autentikoinnissa.

{} package json M

dotenv.config();

CLIENT_ID = process.
CLIENT_SECRET = pr

input: proce
output: process.stdout,

1)

authur
access_type:

Kuva 8. Kuvakaappaus auth.js-tiedostosta

Autentikointia varten asensin google-auth-library-kirjaston ja loin kuvan 8 mu-
kaisen auth.js-tiedoston, johon lisasin Google Cloud -palvelusta saamani
Client ID- ja Client secret -avaimet ymparistomuuttujina. Suoritin auth.js-tie-
doston koodieditorini komentorivilla, jolloin komentorivi palautti URL-osoitteen,
joka ohjaa valtuutussivustolle. Annoin sovellukselleni valtuuden kayttaa
Google Ads API -palvelua Google-tilini kautta, jolloin sain komentoriviini naky-
viin Access Token- ja Refresh Token -avaimet, jotka tallensin myds ymparisto-

muuttujina .env-tiedostoon.
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i
F Manager account settings API centre Custom | 12-26Apr2025 =~ Show last 30 days

Create
Preferences

APl Access

Notifications
Accounts

Your developer token is currently enabled for Test Account Access. Apply for Basic Access in the "Access level”

. section to begin interacting with production accounts.
&L Access and security

Campaigns

Developer token v
@ API centre

Goals Access level Test Account v

b4
Tools Developer Details

B Please tell us about yourself and how you plan on using the APl. We encourage you to keep this information up
Billing to date so we can send you important service announcements.

API contact email v
Admin D Get the Google Ads mobile app X

Kuva 9. Kuvakaappaus API centre -sivusta

Integraatioon tarvittavaa Developer Token -avainta varten tulee olla kaytossa
Google Ads -palvelun manageritili, jonka Admin -valikosta 16ytyy kuvan 9 mu-
kainen API centre -sivu. Kyseiselta sivulta kopioin 22-merkkisen Developer
Token -avaimen, jonka liitin yhdeksi ymparistomuuttujaksi muiden joukkoon
.env-tiedostoon. Ennen kehitystyon jatkamista tarvitsin myos testitilit Google
Ads -palveluun seka manageritasolla etta asiakastasolla. Testitilien luonnin
jalkeen kopioin manageritilin tilinumeron, jonka tallensin LOGIN_CUSTO-
MER_ID-ymparistomuuttujaksi. Asiakastilin tilinumeron tallensin CUSTO-
MER _ID-ymparistomuuttujaksi. Taman jalkeen sovelluksellani on kaytdssa

kaikki tarvittavat avaimet Google Ads API:n kayttamiseen.
Palvelinpuolen kehitys Google Ads API- integraatiolle

Aiemman SerpAPI -integraation tapaan myds Google Ads API -integraatio
aloitettiin luomalla mongoosella hakusanaehdotuksille ja hakusanaehdotuksen
mittareille omat tietomallit. Tietomalli nimeltdan keywordldeaMetricsSchema
on alidokumentti, johon tallennetaan hakusanaehdotuksen mittareita, kuten:

e avg_monthly searches, joka kertoo keskimaaraisen kuukausittaisen
hakumaaran

e competition, joka ilmoittaa kilpailun tason karkealla asteikolla LOW,
MEDIUM ja HIGH

e competition_index, joka kertoo kilpailuntason lukuarvona asteikolla 0—
100

e Jow_top of page bid_micros, joka kertoo mainostajien tarjoaman hin-
nan alarajan hakusanamainonnassa

e high_top_of page bid_micros, joka kertoo mainostajien tarjoaman hin-
nan ylarajan hakusanamainonnassa.
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ort mongoose from 'm

keywordIdeaMetricsSchema mongoose. Schema (
avg_monthly searches: : string },
competition: { Ty ri o
competition index: o
low_top_of_page bid mic string },

high_top of_page bid_micros: ype: String },

keywordIdeaSchema = no Schema(

text: { type: String U B
keyword_idea_metr CE aMetricsschema,
sourcekKeyword: required:

Is
{ timestamps:

IdeaSchema);

Kuva 10. Kuvakaappaus Keywordldea.ts-tiedostosta

Hintatiedot ilmoitetaan mikroina, joista saadaan mainostiliin maaritetyn valuu-
tan mukainen hinta jakamalla mikroina ilmoitettu arvo 1 000 000. Hakusa-
naehdotuksissa mittareiden saatavuus vaihtelee hakusanaehdotuksen suo-
sion mukaan. Kuvan 10 keywordldeaSchema-tietomalli toimii varsinaisena
paadokumenttina ja se sisaltaa keywordldeaMetricsScheman lisaksi text-ken-
tan, joka sisaltaa itse hakusanaehdotuksen seka source keyword-kentan,

joka sisaltaa ehdotuksen lahteena toimineen hakusanan.

Google Ads API -rajapintaan lahetettavia pyyntdja ja tietokantaan tallennusta
varten loin palvelinpuolen services-kansioon tiedoston nimeltaan
GoogleKeywordService.ts. APl-pyyntdja varten asensin node-pakettina
google-ads-api-kirjaston, joka tarjoaa tyokalut APIl-pyyntdjen lahettamiseen
Google Ads API -rajapintaan. Tassa vaiheessa Google Ads API:n asennuk-

sessa ja autentikoinnissa hankitut avaimet tulevat tarpeeseen.
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Googl
t {
t KeywordIdea f

t dotenv f

dotenv.config();

client =
client_id: proce 00
client_secret: process.env.GOOGLE C
developer_token: process.env.

login_customer_id: process.env.LOGIN CUSTOM
refresh_token: process.env.c

Kuva 11. Kuvakaappaus GoogleKeywordService.ts-tiedostosta

Kuvassa 11 luodaan client-objekti, joka sisaltda Google Cloud -palvelusta ko-
pioidut Client ID- ja Client secret -avaimet. Lisaksi mukaan liitetdan Google
Ads -manageritilin Developer Token. Customer-obijektiin litetdan testimainosti-
lien tilinumerot seka autentikoinnista saatu GOOGLE_REFRESH_TOKEN.

3

eatedAt: -1 1);

error);

getKeywordIldeasFromGoogle(k

= @)

Kuva 12. Kuvakaappaus keywordldeas.ts-tiedostosta
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Projektin routes-kansioon luotiin tiedosto nimeltaan keywordldeas.ts, joka na-
kyy kuvassa 12. Tama tiedosto sisaltaa reitit hakusanaehdotuksia varten. Tie-
doston GET-reitti hakee tallennetut hakusanaehdotukset tietokannasta ja
POST-reitti ottaa vastaan kayttajan syéttdman hakusanan ja kutsuu get-
KeywordldeasFromGoogle-funktiota, joka saa parametrind kayttajan antaman

hakusanan.

e(seedkeyword: string): Promise<any[]> {
keywordPlanIdeas.generateKeywordIdeas(

geo_targe

language: ‘1

keyword plan_network: " AND_PARTNERS ",
include_adult_keyword

page_size: 10,

page_token: '°, |

keyword_annotation: [],

todson: () (CHE

ideas = Array.isArray(rawIdeas) ? rawIdeas : [];
eas = ideas.map((idea: any

keyword_idea_metrics: idea.keyword idea metrics,
sourceKeyword: seedKeyword,

ea.insertMany (formattedIdeas);

Kuva 13. Kuvakaappaus getKeywordldeasFromGoogle-funktiosta

Kuvassa 13 esiintyva getKeywordldeasFromGoogle-funktion sisalla kutsutaan
google-ads-api-kirjaston generateKeywordldeas-funktiota, jolle annetaan
oleellisimpina parametreina asiakkaan mainostilin tilinumero, hakusivujen
maara ja kayttajan antama lahteena toimiva hakusana. Parametriin geo_tar-
get_constants maaritetdan Google Ads -palvelun kayttdma maakoodi, jos
haku kohdentaa tiettyyn maahan. Tassa tapauksessa haku kohdistuu Yhdys-
valtoihin ja kielivalinta on englanti. Parametriin keyword _plan_network maari-
tetdan verkostot, joihin hakusanasuunnitelma kohdistuu. Rajoittamattomalla
haulla Google Ads API saattaa palauttaa niin suuren maaran dataa, etta koko
listaus ei mahdu yhteen API-pyynndn vastaukseen. Tassa tapauksessa vas-
taus jaetaan useampaan osaan ja parametri page_token toimii sivumerkkina
seuraavaa palautusta varten. Parametri keyword_annotation antaa mahdolli-
suuden liittdd hakuun merkintdja, jotka auttavat ymmartamaan haun konteks-

tin. Merkinnat voivat auttaa ymmartamaan, jos haku liittyy johonkin tiettyyn
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tuoteryhmaan tai toimialaan. Lopuksi vastaus muunnetaan JSON-muotoon.
Funktio getKeywordldeasFromGoogle suorittaa myds vastauksen iteroinnin
Keywordldea-tietomallin mukaiseen muotoon ja tallentaa sen tietokannan

keywords-kokoelmaan.

4.4 OpenAl API -integraatio

Hakusanatutkimustyokalun tekoalymoduuli integroidaan OpenAl:n GPT-4o-te-
koalymalli tuottamaan luovia hakusanaehdotuksia ja pitkan hannan hakusa-
noja Google Trends- ja Google Ads Keyword Planner -tyokalujen rinnalle.
GPT-40 on taman opinnaytetyon julkaisuhetkellda OpenAl:n uusin kielimalli ja
pystyy tunnistamaan eri vivahteita puhutussa ja kirjoitetussa kielessa. Taman
takia kielimalli pystyy tarjoamaan hakusanaehdotuksiin tuoreita keskustelu-

fraaseja ja termeja, jotka eivat valttamatta viela nay hakuvolyymitilastoissa.

} from ‘mor

tends Document {

na: Schema = ne

, required:

suggestions:
createdAt: { type: Date, default: Date.now

1)

‘t default mongoose.model<AISuggestion>('AI tion*, A tionSchema);

Kuva 14. Kuvakaappaus AlSuggestions.ts-tiedostosta

Kehitystyo aloitettiin asentamalla OpenAl:n SDK-paketti projektiin. Lisasin
myOs OpenAl:n sivustolta hankitun APl-avaimen ymparistdmuuttujaksi .env-
tiedostoon. Seuraavaksi tekoalyn ehdotuksille luotiin oma skeema models-
kansion AlSuggestions.ts-tiedostoon, joka nakyy kuvassa 14. AlSuggestion-
Schema-tietomalli sisaltaa keyword-, suggestions- ja createdAt-kentat. Tieto-
mallissa keyword-kenttaan tallennetaan kayttajan antama hakusana ja sug-
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gestions-kenttaan tekoalyn tuottamat hakusanaehdotukset. Paivamaara tal-
lennetaan createdAt-kenttaan, johon maaritetaan oletuksena dokumentin

luontihetki.

src > routes > aikeywordSuggestions.ts >

import express from 'express';
import { getAIKeywordSuggestions } from '../controllers/aiKeywordController';

router = express.Router();
6 router.post('/', getAIKeywordSuggestions);

export default router;

Kuva 15. Kuvakaappaus aiKeywordSuggestions.ts-tiedostosta

Tekoalymoduulille on rakennettu yksi POST-reitti routes-kansion ai-
KeywordSuggestions.ts-tiedostoon, joka nakyy kuvassa 15. Reitti kutsuu ge-
tAlIKeywordSuggestions-funktiota, joka 10ytyy controllers-kansion ai-

KeywordController.ts-tiedostosta.
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it AlSuggestion.findOne({ keyword });

ng.suggestions);

1ai . chat. completions. create({

Kuva 16. Kuvakaappaus aiKeywordController.ts-tiedostosta

Kuvan 16 aiKeywordController.ts-tiedostossa luodaan ensin openai-olio, jolle
annetaan parametrina OpenAl:n APIl-avain. Funktion sisalla tehdaan ensin
haku tietokantaan ja tarkistetaan, jos kayttajan antamalle hakusanalle 16ytyy jo
valmiit hakusanaehdotukset. Mikali hakusanaehdotuksia ei 10ydy, suoritetaan
APIl-pyyntd OpenAl:lle hakusanaehdotuksia varten. Kuvassa 16 nakyva comp-
letion-muuttuja muodostaa API-pyyntddn ns. keskustelun, jossa GPT-40 kieli-
mallille 1ahetetaan viesti, jossa on maaritelty kielimallin rooli ja kayttajan ke-
hote. Kielimallin rooli on toimia SEO-asiantuntijana ja tuottaa hakusanaehdo-
tuksia ja pitkdn hannan hakusanoja kayttajan antamasta hakusanasta. Kaytta-
jan kehotteessa maaritellaan kielimalli tuottamaan 10 hakusanaehdotusta tai
pitkdn hannan hakusanaa ja palauttamaan lista ainoastaan validina JSON-tyy-

pin listana.
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er.ts
getAIKeywordSuggestions = uest, H se ): Promise<void> {
completion wait openai.chat.completions.
3

1y
1)s

content ces[@].message.content || '[]';
console.log ', content);

content = content.trim();
if (content.startsWith('™ " ')
content = content.replace( (2: )?/g, ). trim();

suggestions: string[] =

uggestions = JSON.parse(content);
h

console.error(’Fal to *, parseError);
console.error(’ nt , content);

res.status(5e9) nvalid AT e format® });
return;

onsole.error
res.status(5e0).j
1

Kuva 17. Kuvakaappaus OpenAl:n vastauksen esikasittelysta ja tallennuksesta

OpenAl:n palauttama vastaus ei kuitenkaan valttamatta ole pyynnéssa esitetty
puhdas merkkijonojen JSON-listaus, vaan siina saattaa esiintya takaviivoja ja

Markdown-muotoilua, joten funktioon on lisatty esikasittelyvaihe naiden poista-
miseksi, joka nakyy kuvassa 17. Esikasittelyn jalkeen hakusanaehdotukset tal-

lennetaan tietokantaan.

5 KAYTTOLITTYMAN KEHITYS

Palvelinpuolen toimintojen ja moduulien kehityksen jalkeen loin React-sovel-
luksen kayttoliittymalle. Konsolissa suoritettu komento npx create-react-app
client --template typescript loi kayttoliittymaa varten React-sovelluksen client-
kansioon, joka kayttaa ohjelmointikielena TypeScriptia. Datan visualisointia
varten asensin Recharts-kirjaston, jolla voi luoda nayttavia kaavioita kayttoliit-
tymaan. Kayttoliittyman tyylittelya varten asennettiin Tailwind CSS-kehys seka
Axios-kirjasto pyyntojen lahettamiseen ulkoisille palvelimille. Hakusanatutki-
mustydkaluun luodaan erillinen komponentti jokaista toimintoa varten, joten
loin niita varten components-kansion ja serverille Iahetettavia pyyntoja varten

api-kansion.
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5.1 Trendien hakeminen ja visualisointi

Ensimmainen kehitettava komponentti sisaltda hakukentan trenditietojen ha-
kemiseen ja tulosten visualisoimisen kaaviolla. Tata moduulia varten on kaksi
itsenaista komponenttia, joista toinen sisaltaa hakupalkin haettaville trenditie-
doille ja toinen sisaltaa alasvetovalikon ja viivakaavion tallennetuille hakusa-

noille.

KeywordTrendsChart.tsx M trends.ts M X
client > src > tre
t axios from "axios';

BASE_URL = process.env.REACT APP_API_URL;

fetchTrends = (keyword: strin
e = await axios.get( ${BASE_UR
params: { keyword },

return resp . data;

fetchsavedkeywords = O
awai BASE_URL ;/

deleteKeyword = (keyword: stri
nse await axios.delete(” ${BASE URL

}s

Kuva 18. Kuvakaappaus trends.ts-tiedostosta

Kuvan 18 trends.ts-tiedosto sisaltaa trenditietojen API-pyyntdjen reitit.
BASE_URL-muuttuja sisaltaa palvelinpuolen URL-osoitteen ymparistomuuttu-
jana. Funktio fetchTrends hakee hakusanalla SerpAPI:n kautta trenditiedot.
Funktio fetchSavedKeywords hakee tallennetut hakusanat tietokannasta ja
deleteKeyword-funktio poistaa valitun hakusanan.
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leTrendsSearch.tsx M X

> components > rc ] rch > [@] handleSubmit
t React, { L
t { fetchTrends } from

Props {
onSearch: (keyword: string)

{ onsearch }) {

etMessage] = usestate("");

handleSubmi (e: React.FormEvent)

setLoading
setMessage("");

fetchTrends(t
s "${trimmed}".");

setkeyword("");

Kuva 19. Kuvakaappaus GoogleTrendSearch.tsx-tiedostosta ja handleSubmit-funktiosta

Kayttoliittyman ensimmainen komponentti on hakulomake, johon kayttaja kir-
joittaa hakusanan trenditietojen hakemista varten. Kayttajan painaessa
search-painiketta suoritetaan kuvan 19 handleSubmit-funktio, jonka sisalla

kutsutaan aiemmin esiteltya fetchTrends-funktiota.

Submit={handleSubmit
lame x f

Kuva 20. Kuvakaappaus trenditietojen hakulomakkeesta

Kuvan 20 hakulomake on tyylitelty Tailwind CSS:n avulla. Sama tyylia sovelle-
taan myds muihin kayttoliittyman komponentteihin. Hakulomake sisaltaa teks-

tikentan ja painikkeen.
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Chart, Line, XAx 5, Tooltip, CartesianGrid, ontainer, Legend } fr
words, deleteKeyword } from

act.FC = () {
dData] = useState<
etSelectedKeyword] = useState<st

fetchSavedKeywords ()

= entry_timelineData.map((point: any) => ([
timestamp * 1000).toIS0String().split(*T")[@],|

error);

useEffect(
fetchData();
)3

Kuva 21. Kuvakaappaus KeywordTrendsChart.tsx-tiedostosta

Kuvassa 21 on KeywordTrendsChart.tsx-tiedostossa oleva fetchData-funktio,
joka hakee tallennetut hakusanat trenditietoineen tietokannasta kutsumalla
fetchSavedKeywords-funktiota. Tietokannasta haettujen hakusanojen trendi-
tiedot iteroidaan TrendData-tyypin mukaiseen muotoon. Esikasittelyn jalkeen
tietokannasta haetut hakusanat trenditietoineen sijoitetaan groupedData-tila-
muuttujaan. Tallennetujen hakusanojen hakeminen tietokannasta tapahtuu
automaattisesti kayttoliittyman avaamisen tai paivittamisen yhteydessa, koska

fetchData-funktio on sijoitettu Reactin useEffect-funktion sisaan.

useEffect(
fetchpata();

2 E)

if

setGroupedData(

remaining t.keys(updatedData);
setSelectedKeyword(r .length > @ ? remaining
catch (error
console.error("Error dele *d trend:", error);

Kuva 22. Kuvakaappaus handleDelete-funktiosta
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Kuvan 22 handleDelete-funktio poistaa kayttoliittyman alasvetovalikossa valit-

tuna olevan hakusanan tietokannasta kutsumalla deleteKeyword-funktiota.

Kuva 23. Kuvakaappaus alasvetovalikon rakenteesta

Kuvassa 23 kayttoliittyman alasvetovalikko tallennetuille hakusanoille, josta
kayttaja voi valita hakusanan, joka visualisoidaan viivakaaviolla alasvetovali-

kon alle.

Date(date) .toLocaleDateString("fi-FI"

tick={{ fontSize: 12 }]
contentStyle={{ fontSize: "14px" }} labelStyle={{ fontWeight: "bold" }}

dot={{ r: 4 }}
activeDot=

">No data to display.

rendscChart;

Kuva 24. Kuvakaappaus viivakaavion rakenteesta

Kuvan 24 viivakaaviolla naytetaan 12 kuukauden trenditiedot viikon valein
kayttajan valitsemasta hakusanasta. Viivakaavio kayttaa aiemmin asennettua
Recharts-kirjastoa, jonka avulla voi luoda nayttavia animoituja kaavioita datan

visualisoimiseen.
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® localhost:3000  a K

Keyword Trends Explorer

Keyword Trend Viewer

o )

2024-08-15

742024 552024 262024 3062024 2872024 2582024 2292024 20102024 17112024 15122024 1212025 922025 23.2025 642025

- Trend Score

Kuva 25. Kuvakaappaus sovelluksen kayttéliittymasta

Kuvassa 25 on kuvakaappaus, jossa nakyvat trenditietojen hakulomake, tal-
lennettujen hakusanojen alasvetovalikko, delete-painike ja viivakaavio kaytto-
littymassa. Kuvaushetkella tallennetuista hakusanoista on valittuna sugar, ja
viivakaavio nayttaa taman hakusanan trenditiedot viimeisen 12 kuukauden

ajalta.

5.2 Hakusanaideoiden hakeminen ja listaus

Seuraava kehitettdva moduuli oli Google hakusanaideoiden listaus Google
Ads API:n kautta. Moduuli sisaltda hakukentan, jonka alle listataan Googlen
ehdottamat hakusanaideat kuukausittaisten hakumaarien ja kilpailutilanteen

kera.
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React, { useEffect, useState
axios from 3

Keyword] = useStat:
etSearching] = useState(

fetchkeywordIdeas =
setlLoading
try

setIdeas(

setLoading(

Kuva 26. Kuvakaappaus Keywordldeas.tsx-tiedostosta

Kuvassa 26 on esilla Keywordldeas.tsx-tiedosto, jonka ensimmainen funktio
hakee tietokannasta aiemmin tallennetut hakusanaehdotukset. Tama fetch-
Keywordldeas-funktio suoritetaan Reactin useEffect()-funktion sisalla, joten
kayttoliittyman nakyman avaus ja paivitys suorittaa hakusanaideoiden hakemi-

sen tietokannasta.

handleSearch =
if (! d.trim()) re
setSearching

ait axios.post{ ${BASE URL}/ d-ideas”™, { keyword });
ait fetchkeywordIdeas();
1 (err
s', err);

)s
setKeyword("");

Ty

useEffect(
console.log( ' Fetchin
fetchkeywordIdeas();

3 ]

Kuva 27. Kuvakaappaus handleSearch-funktiosta

Kuvan 27 handleSearch-funktio lahettaa POST-pyynnon palvelimelle haku-
sana parametrinaan, minka jalkeen kutsuu edelld mainittua fetchKeywordlI-

deas-funktiota.
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4" >Keyword Ideas

get.value)

Loading. ..

No keyword ideas found.

Kuva 28. Kuvakaappaus hakusanaideoiden hakulomakkeen rakenteesta

Hakusanaideoiden hakeminen tapahtuu kuvan 28 lomakkeella ja tallennetut
hakusanaideat iteroidaan taulukkoon. Taulukon sarakkeisiin tulostetaan haku-
sana, kuukausittainen hakumaara, kilpailutaso ja lahteena toiminut hakusana.
Sarakkeisiin olisi voinut myos lisata hakusanan tarjoustasot, mutta testi-
datassa harvalla hakusanalla oli tarjoustasot saatavilla johtuen niiden vahai-
sistd hakumaarista. Tarvittaessa ne ovat kuitenkin helposti lisattavissa kysei-

seen taulukkoon.

@ localhost:3000

Keyword Ideas

Keyward Avg Monthly Searches Competition Source Keyword

55 email 0 HIGH
create 3 business email 20 MEDIUM emai

count 10 MEDIUM

business email address 30 MEDIUM emai
create new email account 1600 Low
‘gmail lagin 40500 Low emai
gmail account 5400 Low emai
gmail sign up 8100 Low emai
business email 320 MEDIUM email
email 33100 Low email
free email automation 0 UNSPECIFIED ai se0 tools
email automation tools o HIGH ai 520 tools
utomated email marketing 20 MEDIUM ai seo tools
marketing automatien software 30 Low ai seo tools
best email marketing tools 0 Low ai seo tools

Kuva 29. Kuvakaappaus hakusanaideoiden lomakkeesta ja taulukosta
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Kuva 29 havainnollistaa, milta hakusanaideoiden hakulomake ja taulukko
nayttavat. Kuten aiemminkin, tyyli on tehty kayttaen Tailwind CSS-kehysta.
Kayttajan kirjoittaessa hakusanan kenttaan ja painamalla generate-painiketta,

hakee sovellus 10 hakusanaideaa Google Ads API:n kautta.

5.3 Tekoalymoduulin lisaaminen kayttoliittymaan

Viimeinen moduuli, joka opinnaytetydssa lisataan kayttoliittymaan, on hakute-
koalyavusteisten hakusanaehdotusten haku- ja listaustoiminto. Tekoalyn toi-
mintoja varten loin uuden komponentin nimeltdan AlAssistant.tsx, joka on si-
joitettuna muiden komponenttien tapaan React-sovelluksen components-kan-

sioon.

> components > AlAssistant.tsx > [€] AlAssistant > [€] fetchSuggestions

import React, { useState } from 'react’;
import axios from 'axios';

BASE_URL = process.env.REACT_APP_API_URL;

AIAssistant: React.FC = () {
[keyword, setKeyword] = useState('');
[suggestions, setSuggestions] = useState<string
[loading, setlLoading] = useState( );

fetchSuggestions = () {
if (!keyword.trim()) return;
setlLoading 5
try
res = await axios.post( ${BASE_URL}/ai-keywords , { keyword });
setSuggestions(res.data || [1);
catch (error
console.error('Error fetching suggestions:', error);
finally
setLoading( );

Kuva 30. Kuvakaappaus fetchSuggestions-funktiosta

Tekoalyn hakusanaehdotusten hakemiseen kaytetaan kuvassa 30 nakyvaa
fetchSuggestions-funktiota, joka lahettda POST-pyynnon palvelimelle kaytta-
jan antama hakusana parametrindan. Vastauksena palautuu tekoalyn tuotta-

mat 10 hakusanaehdotusta ja pitkdn hannan hakusanaa.
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-4">AT Keyword Assistant

setKeyword(e.target.value)

hSuggestions
di

s.map((item, index)
index} className="t

Kuva 31. Kuvakaappaus lomakkeen rakenteesta tekoalymoduulissa

Kuvassa 31 on tekoalyn ehdotuksia varten lomake lahteena toimivan hakusa-
nan Kirjoittamiseen seka painike, joka suorittaa fetchSuggestions-funktion. Te-
koalyn tuottamat ehdotukset listataan lomakkeen alle iteroimalla suggestions-

tilamuuttuja, johon ehdotukset on tallennettu.

Al Keyword Assistant

ai seo tools Get Suggestions

Suggestions:

e best ai seo tools 2023

ai-driven seo software

top ai seo tools for small businesses

machine learning seo tools

ai-powered content optimization tools

how to use ai for seo

ai seo tools for keyword research

ai seo audit tools

automated seo with ai tools

ai-tools for technical seo

Kuva 32. Kuvakaappaus tekoalymoduulista kayttoliittymassa

Kuva 32 havainnollistaa, milta komponentti nayttaa kayttoliittymassa. Hakusa-
nalla on kirjoitettu tekstikenttdan ja painettu Get Suggestions-painikketta,

minka jalkeen ehdotukset ovat tulostuneet vaalean laatikon sisaan listana.
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6 PAATANTO

Opinnaytetyon tekemisen aikana sain vastauksen tutkimusongelmaan, joka
keskittyi siihen, kuinka tekoalyavusteinen hakusanojen tutkimustyokalu voi te-
hostaa hakusana-analyysia. Tekoaly pystyy tuottamaan suuren maaran luovia
hakusanaehdotuksia ja pitkia hakufraaseja annetusta hakusanasta nopeassa
ajassa verrattuna manuaalisesti tehtavaan hakusanatutkimukseen. Sovelluk-
sessa hakusanojen maaraa oli rajoitettu OpenAl API:n ja Google Ads API:n
osalta resurssien saastamiseksi, mutta todellisuudessa hakusanaideoita pys-
tytaan tuottamaan huomattavasti enemman kuin 10 kappaletta kerrallaan.
Muita rajoituksia, joita ty6ssa havaittiin, olivat API-kiintiot ja aineiston laajuus.
Google Ads API:n-, SerpAPI- ja OpenAl API -palveluiden kayttaminen on ra-
joitettua ja sovelluksen toimivuus on riippuvainen naiden palveluiden jatku-
vasta saatavuudesta ja maksullisista kayttdoikeuksista. Google Trends -data
on myOs aggregoitua, joten se ei kata tietoja tarkoista kayttajakohtaisista ha-

kutavoista.

Google Ads API:n etu verrattuna tekoalyyn on se, ettd Googlen hakusanaeh-
dotukset ovat erittain luotettavia, koska ne perustuvat Googlen omaan mai-
nostietokantaan ja todellisiin hakuvolyymeihin. Tekoalyn etuna on nopea mu-
kautuminen nouseviin trendeihin ja niiden hydédyntaminen hakusanaehdotuk-
sissa ja pidemmissa avainfraaseissa, joiden hakuvolyymeista ei viela 16ydy ti-
lastoitua tietoa. GPT-kielimallin hakusanaehdotuksissa saattaa kuitenkin toisi-
naan ilmeta taysin asiayhteyteen kuulumattomia termeja, joten on syyta kayt-
taa omaa harkintakykya niiden kayttamisessa. Olen kuitenkin sita mielta, etta
molemmat hakusanaideoita tuottavat palvelut ovat tarpeellisia hakusanatutki-
muksessa, koska ne ominaisuuksiltaan taydentavat toisiaan. Samoin Google
Trends -palvelu tuo oman lisansa hakusanatutkimukseen havainnollistamalla
suunnan, johon hakusanan trendi on suuntaamassa. Tekoalyn tuottamien ha-
kusanojen osalta tarvitaan kuitenkin lisatutkimusta esimerkiksi hakusanamai-
nonnan avulla, koska niiden suorituskyvysta ei ole viela olemassa luotettavaa

dataa.

Sovelluksen kehitystyon tavoitteet toteutuivat opinnaytetyon osalta. Tavoit-
teena oli rakentaa toimivat API-integraatiot sovelluksen ja palveluiden valille,
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tallentaa haettu data tietokantaan ja mahdollistaa palveluiden kayttaminen yk-
sinkertaisessa kayttoliittymassa. Opinnaytetydn aikana saatiin toteutettua toi-
miva prototyyppi, jonka jatkokehitys jatkuu opinnaytetyon jalkeen. Taman takia
sovelluksesta ei tehty build-versiota viela opinnaytetyon aikana. Todennakoi-
nen jatkokehityksen kohde on sovelluksen moduulien yhteistoiminta eli yhden
hakukentan kautta haetaan tiedot kaikista sovellukseen integroiduista palve-
luista. Lisaksi kayttoliittyman toimintojen lisaaminen, kaaviovaihtoehtojen li-
saaminen ja valmiiden hakusanamainoskampanjoiden lahetys Google Ads -

palveluun ovat seuraavia sovelluksen kehitysaskeleita tulevaisuudessa.

Mahdollista jatkotutkimusta aiheesta voisi tehda tutkimalla, kuinka teko-
alyavusteinen SEO-tydkalu voi vaikuttaa sisaltdmarkkinoinnin tehokkuuteen.
Tutkimuksessa voitaisiin vertailla tuotetun sisallon hakukonenakyvyyden kas-
vua tekoalyavusteisesti toteutettuna ja manuaalisesti toteutettuna. Lisatutki-
muksen tarvetta olisi myds muissa hakukoneoptimoinnin vaiheissa, kuten te-
koalyn roolista sisaltostrategiassa, sisallon arvioinnissa ja hakuintentioiden

tunnistamisessa.
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