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搜索引擎页面刷新策略研究综述① 
Survey of Page-Refreshing Strategies of Search Engine 
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摘 要： 根据判断信息来源的不同，对现有页面刷新策略进行了分类，系统地分析了它们各自的特点，指出了

各种策略各自存在的优点与不足。对未来的研究方向进行了展望，给出了若干值得研究的问题。 
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Web 页面的快速增长，使搜索引擎成为人们获取

信息的主要工具。搜索引擎依靠网络爬虫从 Internet
上采集页面，经处理后存于索引库中供用户查询。一

方面，由于 Web信息资源的动态独立更新(update)，
索引库中存储的内容随着时间不断“老化”，需要网络

爬虫重新采集，刷新(refresh)现有页面，提高索引库

的时新性。另一方面，由于“无限”的页面数量和有

限的带宽资源，网络爬虫难以及时刷新所有更新页面，

降低了搜索引擎的服务质量。为此，研究人员提出了

各种搜索引擎页面刷新策略，优先刷新有更新的、重

要的页面，保证索引库的“时新性”和“重要性”。 
页面刷新策略研究的主要任务是：如何快速总结

出网页更新规律，准确预测页面更新，及时刷新发生

变化的页面，使索引库中的内容与各站点的实际内容

尽可能保持一致。从分析的数据来源看，主要有以下

几种思路：一是由站点提供页面更新信息；二是通过

分析历史信息来预测页面的更新；三是通过采样样本

页进行分析预测。本文先介绍这三种页面刷新策略的

基本思想和主要步骤，再分析它们各自的特点与优缺

点，最后指出各种策略适用的场合，并展望了未来的

研究方向。 
 
1 基于站点信息的策略 

刷新页面最有效、最简单的方法是直接从 web站

点获取网页更新信息。由于 Web服务器可以记录页面 
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最后修改时间等更新相关信息，Brandman 等人[1]提

出由站点搜集更新元数据的刷新方法，即让 Web服务

器周期性地扫描各个网页的更新时间，连同网页地址

一起导出到元数据文件，并将这些文件按一定规则组

织存放到服务器指定位置。搜索引擎根据实际需求读

取元数据文件，判断网页的更新日期，仅刷新那些最

后更新时间大于最后刷新时间的页面，从而避免因下

载未更新页面引起的带宽浪费。实现此方法只需对服

务器做简单扩充，而且可以通过服务器提供的参数填

充表单，达到访问动态页面的目的。但其最大的缺点

是需要能支持各种元数据格式的网络爬虫，这实际上

很难做到。Xu 等人[2]提出采用与用户(内容供应商)合
作的方式，可以解决以上弊端。其基本思想是：根据

用户提供的更新信息，以网页访问次数为权重，以未

能及时刷新有更新页面带来的负面影响计算优先值，

根据该值高低确定刷新先后次序。 
具体做法可分为以下三步： 
1) 确定用户类型。根据用户提供信息的不同分为

三类：未提供任何页面更新信息的普通用户(Normal 
user)，提供页面历史更新信息的高级用户 (Smart 
user)，与既提供页面历史更新信息又提供将来更新概

率(P(update))的超级用户(Super user)。 
2) 计算优先值。以自最后一次刷新以来，访问到

过期页的次数与过期页持续时间的乘积计算。用 t(LC)
表示最后刷新时间，t(now)表示当前时间，t(m)表示 
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自 t(LC)以来第 m 次更新，N(t)表示累计到 t 时刻客户

访问到过期页的次数。普通用户优先值的计算公式为

S1=(t(now)-t(LC))*(N(t(now))+c)/2，高级用户的值

为 S2=                            ，而对于超级 
 
用户，还要根据历次访问值 C(d)来估计将来的访问概 
 
率 P(f)=P(update)×                          ， 
 
结果得 S3=β*S2+(1-β)*P(f)。 

3) 确定刷新次序。按优先值降序排列待刷新页

面。对于已经更新的页面，直接选择优先值最高的页

面刷新；对于即将更新的页面，在更新时刻到来后的

第一时间内刷新。 
此类方法算法简单、高效，且与具体的用户访问

模型无关，同时还考虑了页面的访问流行度，能为用

户提供优质的查询服务。但其最致命的弱点是：有赖

于用户提供的信息及信息的准确性，是一种被动的刷

新方式，当用户不能够提供这些信息时，它的高效性

就得不到体现。而且根据实验经验，超级用户数量的

比例宜控制在 1/3 到 2/3 之间，否则会影响索引时

新性。 
 
2 基于更新历史的策略 

网页的更新是随机的，通常被视为是泊松过程，

用其为网页建立更新模型，可以估计网页的更新周

期与下次更新时间。以这种“根据历史推测将来”

的思想为指导，研究者提出了各种基于历史信息的

刷新策略。 
2.1 用户访问 

考虑到搜索引擎主要是为用户提供查询服务，用

户对查询结果的满意程度是搜索引擎追求的目标，因

此，有学者从查询用户的角度来分析索引质量。比如，

虽然索引中存在着过期的页面，但只要它未被用户点

击访问，则仍然认为该页面是时新的。 
文献[7]中刷新策略的指导思想是：在满足有限带

宽资源条件下，降低索引平均过期程度，减少用户“尴

尬”(用户打开某个页面，结果却发现该页面并不符合

查询要求)的次数。为此，Wolf 等人将网页被用户从

索引中访问的概率作为网页重要性权值，同时引入标

值点过程，为网页建立更新模型。标值点过程的优势

在于它能够用标值空间记录重要的更新信息，如页面

更新的概率、更新给搜索引擎带来的影响等。求解过

程包括寻找最优频率和调度两个阶段。第一阶段，用

概率理论定义网页的平均过期程度，将网页的刷新看

作资源分配问题，求出理论上最优的刷新次数和刷新

时机。第二阶段，以第一阶段的输出为输入，基于网

络流理论，将调度问题映射为运输问题，寻找最优的

调度策略。此方法直接运用了资源分配算法上的研究

成果，而且算式不仅仅局限于泊松过程，有着更广泛

的应用场合。但此方法①输入过于庞大，求解代价较

高，不适合在线计算，②只考虑发生“尴尬”的情况，

忽略了高质量、查询相关的页面。 
Pandey and Olston[8]提出了以用户为中心

(user-centric_的刷新策略。其基本思想是：由过去

刷新一个页面对索引质量(主要是排序位置)带来影响

的平均值，以及最近一次刷新的时间，来确定刷新的

优先次序，目标是既要减少用户访问到过期页的次数，

又要保证提供优质的页面。 
具体实现方法如下： 
1) 将查询日志中与页面 p 有关的查询集合 S 中

的多词条查询转换成多个单词条查询，得新的查询集

合 S’； 
2) 对每个查询 q∈S’，根据更新索引时记录的 p

刷新前后的得分 s1和 s2，计算 p对于查询 q的排序

位置 r1 和 r2； 
3) 计算其他由于 p 的变化而引起的位置调整的

页面的得分值； 
4) 用 2)和 3)的结果估计索引库质量的变化  

△Q(p)，其主要体现为，页面 p 刷新前后，在相关

查询 q 返回结果中排列位置的改变，从而引起用户

对这些页面(包括 p 和其他页面)访问概率的变化； 
  5) 将 p的各个历史△Q(p)值求平均，得δQ(p)； 

6) 计算刷新优先值 P(p,t)=δQ(p)*(t-LR(p,t))，
其中 LR(p,t)表示最近一次刷新。 

以用户为中心的刷新策略结合了用户访问习惯与
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查询历史，最先刷新与查询相关度高的页面，保证了

用户的查询质量，体现了“用户至上”的服务思想。

同时结合最近刷新时间，防止页面长时间得不到刷新。

但是，此方法没有考虑到用户的查询频度，也即那些

用户最近关心的热点话题，没有给予特别重视，也没

有考虑新增页面。 
2.2 更新频率 

在页面刷新策略研究中，用得最多的方法是根据

网页更新频率计算刷新频率，通过分析两者之间的关

系，达到合理分配资源的目的。 
文献[3]根据更新频率将网页分组，同一个组中网

页的更新频率相近。将整个搜集过程分成一个个搜集

周期，每个周期可以分配不同的权重，在每个周期的

最后估计每组过期网页数量。目标是在满足总带宽限

制的前提下，使已经过期但未刷新的网页，和已发现

但未搜集的网页数最少。此方法用不同的桶存放不同

更新频率的页面，因此不需要任何关于页面变化率的

理论模型。但该方法存在以下局限：①复杂度随时间

增长，因此需要周期性地复位才得以继续[4]；②由于

太多的系数和约束，使得这个非线性约束条件下的非

线性目标优化问题非常难解[12]；③没有考虑新闻等快

速变化的页面。 
文献[4]中，Cho and Garcia-Molina 用泊松过

程为网页建立更新模型，以提高平均时新性或降低平

均年龄为目标。先在假设固定更新频率、固定资源分

配的前提下，比较研究固定、随机和纯随机三种刷新

次序，结果表明，用固定的刷新次序能获得最大的时

新性；接着在假设不同更新频率、固定刷新次序的前

提下，比较研究固定资源分配和按比例资源分配策略，

结果表明，固定资源分配策略能取得更大的时新性；

最后用拉格朗日多项式得到了更新频率与刷新频率之

间的最优关系图，即更新频率与刷新频率之间存在着

一定的关系，但这种关系并不是线性的。文献[5]将网

页权重设置为与更新频率成正比，将页面的刷新看作

轮询过程，从理论角度分析如何使过期页面的比例最

少。文献[6]研究在信息不完整的情况下，如何更好地

估计网页的更新频率。 
以网页更新频率为依据的刷新策略，方法比较直

观，算法容易理解。其存在的主要问题：一是页面的

更新频率①在初始状态的估计值并不可靠；②很难在

短期内准确估计；③本身可能也是在不断变化；二是

只用 0和 1 表示页面更新与否，没能反映出页面变化

程度的高低。 
2.3 信息效用 

考虑到 Web页面往往包含着各种不同的信息块，

如导航栏、广告条、相关链接、正文等，各块的生存

周期不尽相同，广告条等与主题不太相关的块往往变

化得比较快，可能没来得及刷新就又发生了变化，而

正文等相对比较稳定。Olston and Pandey[9]尝试结

合页面变化程度与速度，计算刷新一个页面的效用

(utility)来决定该页面是否需要刷新。即在给定刷新代

价的前提下，仅刷新那些效用达到指定阀值 T的页面，

最终使页面的平均差异程度最小。 
具体来说，包括以下过程： 
1) 根据实际资源情况，确定效用阀值 T，即在刷

新页面与下载新页面之间合理分配资源； 
2) 将页面文档看作连续的词序列，用 shingling

技术将文档分段，使其成为信息块的集合； 
3) 每次刷新时，用变化文档(change profile)记

录页面的刷新时间及相对变化程度(t,D(P(tB),P(t)))，
这样的文档至多保留 h个； 

4) 结合各个变化文档中的历史记录，计算下一次

刷新时间φp，有两种方法可以选择： 
① 曲线拟合法：将 h个变化文档中的各个相对变

化程度值，按相对于各自基准时间 tB的差值排列，相

对时间相同的取变化程度的平均值；根据各时间点的

变化程度值拟合出一条连续的曲线，观测其变化方式

是更接近于 churn(短期的替换更新)，还是更接近于

scroll(周期地添加更新)，最后根据其变化方式预算出

效用刚好为 T时的时刻 t，即 U(t)=T，作为下次刷新

时间φp。其中 U(t)=t*D(t)-           。 
 
② 基于上下边界法：首先确定每个变化文档变化程

度曲线的上下边界，再分别计算出 h个文档上边界和下

边界的平均值，根据这两个平均值分别求出效用的最大

和最小值，即 Umax和Umin，最后根据 Umax和 Umin

0
( )

t
D x dx
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与阀值 T的关系就可以确定下一个更新时刻φp。 
与以往的方法相比，根据信息效用的刷新策略：

① 将页面内容分块，按块衡量变化程度，而不是把页

面看作一个整体，直接忽略所有变化快的页面；② 更
倾向于关注长期性内容的刷新，节约了资源；③ 只需

根据实际资源调节效用阀值 T，而不依赖于全局优化，

适用于大规模的并行爬行；④ 使用变化文档记录页面

信息，占用的空间少；⑤ 考虑到对新增页面的刷新。

但此策略需要累积到一定数量的文档时才能对更新作

出比较准确的判断。 
 

3 基于采样预测的策略 
3.1 站点采样 

基于历史信息策略的特点是：1) 需要保存大量的

历史轨迹，存储需求量大；2) 为得到有效的信息，需

要长时间的搜集，这在实际的应用中是不允许的。有

研究表明，Web信息资源的变化呈现出一定的规律性，

如商业类网站的变化速度比较快，教育、政府类网站

要慢得多。因此，Cho and Ntoulas[10]提出了基于站

点采样的策略，它通过比较各站点采样页面的变化率，

将资源分配给变化率高的站点。该基于贪婪算法的策

略主要包括以下过程： 
1) 根据可用资源情况确定采样粒度 k 和采样置

信度α； 
2) 从各个网站采样 k个网页，来估计各站点的变

化率ρi，再结合α计算出最高与最低变化率 hi与 li；  
3) 根据变化率ρi的分布，计算变化率阀值ρt； 
4) 将各站点的 hi与 li和ρt 比较，如果 hi<ρt，

则放弃对该站点的刷新；如果 li>ρt，则刷新该站点

的所有网页； 
5) 重复 2)~4)直到所有资源耗尽。 
此策略方法简单快捷、容易实现，不需要保存历

史信息。实验数据表明，与基于更新频率的策略相比，

此策略判断的准确率接近于前者的两倍，尤其是在开

始一段时间内。其关键在于采样，如果采样不够均匀，

将导致错误的资源分配，从而大大降低刷新效率。 
3.2 分组采样 

考虑到基于站点采样的粒度比较粗糙，影响判断

的准确性。也就是说，同一站点页面的更新频率可能

相差很大，而相近更新频率的页面又会分散于不同的

站点。因此 Tan等人[11]提出了分组采样的策略，其基

本思想的依据是：①网页的变化频率与某些网页特征

密切相关；②特征相似的网页，在变化规律上也表现

出相似性。 
其具体方法描述如下： 
1) 抽取与更新模型相关的静态与动态特征，包括

网页内容、URL 长度、链接 PR 值、图像数等，并将

它们作为网页的特征向量来量化网页； 
2) 将寻找具有相同更新模型网页问题看作聚类

问题，用 RBC(Repeated Bisection Clustering)算法

将网页分组； 
3) 从各组中选取靠近组质心的典型页面作为样

本采样，用泊松过程建立网页更新模型，以它们的历

史平均更新频率来预测整个组下次的更新概率φ；  
4) 各组按φ值降序排列，优先下载φ值大的页

面，直到资源耗尽。 
分组采样策略将更新频率相近的页面组合到一

起，巧妙地结合了历史更新频率与采样各自的优点，

提高了刷新效率和判断的准确性。同时对于新发现的

页面可以根据其特征很方便地加入到对应的组，追随

该组的刷新规律。关键是特征的选取，它将直接决定

着刷新的效率。 
 
4 结束语 

不同的页面刷新策略有不同的特点，适用的场合

也不尽相同。本文第一种策略的前提是需要有内容供

应商的合作，比较适合于大型网站；第二种策略在能

够正确估计网页更新规律并收集到一定历史信息时，

能取得很好的刷新效果，比较适合用在后期的刷新过

程和变化较有规律的网站；第三种策略的关键在于采

样的样本是否具有代表性，比较适合于变化分布均匀

的网站。 
本质上搜索引擎的页面刷新就是根据网页的某

些属性，分析预测其将来的变化趋势。因此，如何

提高预测的准确性仍然是未来重点研究的问题，如

在文献[11]中考虑结合多种策略的思想，实现优势互
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补。网页的变化错综复杂，变化规律本身也不固定，

单种策略往往难于适应，如何适时地根据实情动态

调整刷新策略，提高自适应性，也是个有价值的研

究方向。目前大多数研究都把页面的变化近似为泊

松过程，但它并不适用于新闻类等快速变化的页面，

而这样的页面实际占有相当的比例，因此有必要增

进非泊松过程模型的研究。另外，由于页面数量的

快速增长，算法的效率，以及对新增页面的刷新都

有待进一步研究。 
随着人们对搜索引擎依赖程度的日渐增长，搜索

引擎的服务质量、索引时新性备受人们关注，如何准

确、高效、灵活地刷新页面仍然是个值得研究的课题。

本文对现有刷新策略进行分类，系统分析、比较它们

的优缺点，指出它们各自适用的场合，希望能为今后

的工作提供基础性的支持。 
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