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요   약

본 논문에서는 AFH 알고리즘을 사용하는 블루투스로 이루어진 피코넷이 WLAN과 공존할 때 피코넷 패킷 간

의 충돌을 다중 경로 페이딩 채널을 고려하여 수학적으로 분석하였다. AFH에 의해 줄어든 블루투스의 홉 수와 

패킷 주변의 피코넷의 신호 세기에 따라 패킷의 충돌 확률에 영향을 줄 수 있음을 알 수 있다. 또한 본 논문에서

는 AFH이 갖는 한계를 인식하고 이를 극복하고자 AAFH 알고리즘을 제안하였다. AAFH은 계속적인 채널 사용 

여부에 따라 채널 상태의 확인 여부(scanning)를 결정하게 되는데 AFH 와 비교했을 때 collision와 waste 양에서 

큰 차이를 보이지 않으면서도 채널 scanning 수가 최대 50% 감소하게 되어 블루투스의 에너지 낭비가 줄어들게 

됨을 보였다.  
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ABSTRACT

In this paper, we present an analysis of the throughput when there are multiple piconets and WLAN sharing 

the ISM bands. The analysis takes channel propagation characteristics and the capture effect. We also propose an 

algorithm which can be used to reduce the amount of channel scanning. By using traffic prediction of the 

interfering WLAN, we are able to maintain a reasonable performance in terms of fraction of time channel is 

wasted due to collisions or unused channel. Through computer simulation, we demonstrate that the proposed 

algorithm achieves reduced scanning frequency.
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Ⅰ. 서 론

  최근의 무선 네트워킹 기술 발전으로 언제 어디

서나 정보를 무제한적으로 끊김 없이 액세스할 수 

있게 될 것으로 전망됨에 따라 애플리케이션 및 사

용 방법은 극적으로 늘어나고 있다. 가장 널리 보급

된 무선 기술 두 가지는 블루투스와 와이파이로 더 

잘 알려진 무선 랜이다. 블루투스는 단거리의 데이
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터 전송을 가능케 해주는 무선 PAN기술로서, 예컨

대 컴퓨터 주변기기를 위한 USB 케이블을 대체할 

수 있도록 해주고, PDA와 데이터를 동기화 하며, 

wireless head-set을 구현하는데 사용된다. 이에 비

해 WLAN은 Ethernet 케이블 대체 기술 역할을 하

여 무선 네트워킹, 인터넷 액세스 그리고 데이터, 

비디오 및 VoIP를 위해 보다 장거리 상에서 보다 

빠른 데이터 전송을 가능케 해준다. 블루투스와 

802.11b/g WLAN 시스템들은 2.4GHz 대역에서 동

작하며
[1], 두 기술 모두 가용 스펙트럼 가운데 상당 

부분을 사용한다. 블루투스와 WLAN 디바이스가 

매우 근접해 있으면서 무선 신호들을 동시에 송수

신하려 할 때 간섭이 발생한다
[2]. 블루투스 장치들

이 간섭을 감지하여 피할 수 있도록 하기 위한 방

법으로서 AFH[3]가 있다. 본 논문에서는 멀티플 슬

롯 패킷을 사용하는 피코넷 클러스터의 패킷 충돌

을 다중 경로 채널에서 모델링하여 AFH 알고리즘

을 사용하는 블루투스로 이루어진 피코넷의 패킷 

충돌 확률과 통합 처리량을 분석한다. 그리고 기존

의 AFH 알고리즘이 갖는 한계를 인식하고 이를 극

복하고자 가정을 통해 AAFH 알고리즘을 제안한다. 

AAFH은 계속적인 채널 사용 여부에 따라 채널 상

태의 확인 여부(scanning)를 결정하게 되는데 AFH 

와 비교했을 때 collision와 waste 양에서 큰 차이를 

보이지 않으면서도 채널 scanning 수가 최대 50% 

감소하게 되어 블루투스의 에너지 낭비가 줄어들게 

됨을 보였다.

Ⅱ. 관련 연구 

2.1 Adaptive Frequency Hopping 

알고리즘
[3]

  일반적으로 블루투스 전송 채널은 625 μs  슬롯 

79개로 나눈다. 그리고 마스터의 패킷 전송은 슬롯

의 홀수 번째에 이루어진다. 각각의 패킷은 최대 주

파수 호핑률 (Maximum Frequency Hopping Rate) 

1600hops/s로 다른 호핑 주파수로 전송된다. AFH 

알고리즘 적용 블루투스의 경우 2.402-2.480GHz 주

파수 범위에서 짝수 주파수와 홀수 주파수로 분류

한다. 마스터가 전송할 수 있는 홀수 주파수만 본다

면 분류된 주파수에서 처음 32개의 주파수를 선택

한다. 그리고 선택된 주파수에서 16개의 주파수를 

선택한다. 처음 32개의 주파수를 선택하고 남아있던 

주파수에서도 16개를 선택하여 총 32개의 주파수를 

결정한다. 선택된 32개의 주파수에는 Good 주파수

와 Bad 주파수가 있는데 이때 그림 1에서 보는 것

처럼 AFH 알고리즘에 의해 Bad 주파수를 Good 

주파수로 대체하게 된다. AFH 알고리즘과 원래의 

블루투스 호핑 세그먼트 알고리즘 (Bluetooth 

Hopping Segment Algorithm) 과 차이는 선택된 32

개의 채널을 Good 주파수로 채운다는 것이다. AFH 

알고리즘을 적용한 블루투스를 사용할 때 Bad 주파

수가 많을 경우 그 세그먼트 안에 Good 주파수 패

턴의 변화는 마스터와 슬래이브 간의 LMP (Link 

Management Protocol) 메시지의 교환으로 이루어진다.

  

그림 1. Adaptive Frequency Hopping

2.2 다중 경로 페이딩 채널[4,5]

  다중 경로 페이딩은 그림 2와 같이 장애물 때문

에 라디오 웨이브의 반사에 의해 발생하게 된다. 그

래서 라디오 웨이브는 송, 수신시에 여러 경로로 전

송된다. 이와 같은 페이딩의 진 폭 분포는 레일리 

분포로 모델링 된다. 레일리 분포는 식 (1)과 같다.

   f Ray(x)=
x
σ 2
I

exp ( - x
2

2σ
2
I )         (1)

x는 신호의 진폭이고, σ 2
I
는 주변 단말기들의 평균 

파워이다.

  송, 수신기 사이의 거리가 짧고 주변 환경의 변

화가 적을 경우 전송된 신호 파워의 많은 부분이 

다중 경로이지만 line-of-sight (LOS)가 존재하게 된

다. 이때 많이 사용하는 라이시안 페이딩 채널에서

는 전송된 신호의 크기가 라이시안 랜덤 변수에 의

해 모델링 된다. 라이시안 분포는 식 (2)와 같다.
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그림 2. Multi-path fading in a wireless transmission

f Rice(x)=
x
σ 2 exp (

- (x
2
+ α 2

0

2σ 2 )I 0(
α
0x

σ 2 ),
x≥0     (2)

I 0(x)=
1
2π

⌠
⌡

2π

0
exp(xcosθ)dθ     (3)

여기서 I 0(∙)은 0차의 Bessel function이다. α 2
0

은 직접적인 수신 또는 신호 파워의 LOS를 나타낸

다. 라이시안 페이딩 채널에서 중요한 파라미터 K

는 식 (4)와 같이 정의된다.

K=
α 2
0

2σ
2

               (4)

식(4)에서 2σ 2는 피코넷의 파워이다. K가 0에 접

근할 경우 레일리 페이딩 채널 (Rayleigh Fading 

Channel)이 되고, K가 ∞에 접근할 경우 Additive 

White Gaussian Noise (AWGN) 채널이 된다.

Ⅲ. 채널을 고려한 충돌 확률

3.1 충돌 확률[6]

  한 개의 피코넷이 갖는 주파수 홉 수는 79개이

다. 그림 3에서 1슬롯을 갖는 master1(M1)이 3슬

롯을 갖는 master2(M2)에 의해 충돌이 발생할 확

률(P13)은 master1가 f1의 주파수 동안 master2의 

주파수와 같을 확률 2/79이다. master1가 f2의 주

파수 동안 master2의 주파수와 충돌할 확률은 1/79

이다. 같은 과정으로 f4일 경우는 1/79, f5일 경우

는 2/79이다. 

  반대로 master2가 master1에 의해 충돌이 발생할 

확률(P31)은 master2가 f1`의 주파수 동안 master1의 

주파수와 같을 확률은 4/79이다. master2가 f2` 주

파수 동안 master1의 주파수와 같을 확률은 2/79이

다. 두 경우의 평균을 구하면 (4/79+1/79)/2=3/79가 

된다. 

 앞에서 P13, P31을 구한 것과 같은 방식으로 그림 

4 의 P35, P53을 구하면 각각 5/237, 5/158 가 된다. 

나머지 다른 슬롯을 갖는 경우의 확률을 구하면 

P11=2/79, P33=2/79, P55=2/79, P15=4/237, P51= 4/79

가 된다.

그림 3. 비동기 비대칭 피코넷의 간섭(1- and 3-slot packets)

그림 4. 비동기 비대칭 피코넷의 간섭(3- and 5-slot packets)

3.2 모델링

  협소한 공간 안에 다수의 피코넷이 존재할 때 각

각의 피코넷이 가질 수 있는 홉의 수는 79개이다. 

주변에 존재하는 피코넷이 모두 대칭(Symmetric) 

동기식 (Synchronous) 일 경우 확률은 1/79가 되는

데 이 확률 값은 앞장에서 구한 각각의 값처럼 비

대칭(Asymmetric) 비 동기식 (Asynchronous) 의 경

우 달라진다. N개의 피코넷이 존재하고, N-1개

의 주변 피코넷 중 n개의 피코넷이 같은 주파수를 

사용할 확률 Pr[n]은 식 (5)와 같다.

Pr [n]=( N-1n )∙P n∙(1-P) N- 1- n,

n= 0,1,2,…N-1   (5)

P는 피코넷의 패킷 전송 방식에 따라 앞장에서 구

한 확률 값으로 결정된다. 

  테스트 피코넷은 라이시안 채널이고, 주변 피코넷

이 레일리 채널인 경우 처리량 S는 식 (6), (7), 

(8), (9)을 통해 식(10)과 같다.
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S=1-[ ∑
N- 1

n=1
Pr[n]F(z 0)]         (6)

  



  








 

        =⌠
⌡

z 0

0
dz⌠⌡

∞

0
f P s
(zw)f P n

(w)wdw     (7)

z 0는 테스트 피코넷과 주변 피코넷과의 비율에 대

한 경계(Threshold) 값으로 정의하였다.

f P s
(P s )=

1
σ 2 exp [-

2P s+S
2
t

2σ
2 ]

        ×I 0[
( 2P s )S t
σ 2 ], P s=(1/2)x

2  (8)

S t은 테스트 피코넷의 파워이다.

f P n
(P n )=

1
σ 2

(P n/σ
2
I)
n- 1

(n-1)!
exp [-

P n

σ 2
I ]   (9)

다음 식 f Pw(P s )= 1/σ
2exp[-P s/σ

2
I]의 n  중 

콘볼루션(convolving n time)와 Gamma distribution

에 의해 식 (9)가 된다.

S= (1- ∑
N- 1

n= 1
Pr[n](1-⌠

⌡

∞

0

t
n- 1

(n-1)!

 × exp (- t)Q[϶, (2Mt)]dt))        (10)

여기에서 ϶≅(2K )
1/2
, M≅z 0

σ 2
I

σ 2
이고 Q(a,b)는 

Marcum Qfunction을 말한다[7].

  테스트 피코넷과 주변 피코넷 모두가 라이시안 

채널인 경우 처리량 S는 식 (6), (7), (8), (11)을 

통해서 식 (12)와 같다.

f P n
(P n )=

1

2σ
2 (
P n

S n )
( n- 1)/2

       × exp [-
P n+S n

2σ
2
I ]I n- 1[

P nS n
σ 2
I ],

                     S n= ∑
n

i= 1
S
2
i
      (11)

S i는 직접 받게 된 주변 신호의 피크(peak) 값이다.

S= ∑
N

n= 1
Pr[n](1-

1
϶
n- 1
1

× exp (-
϶
2
1

2 )
     ×⌠⌡

∞

0
x
n
exp (- x

2

2 )I n- 1[϶ 1x]

            ×Q[α, z 0∙
σ
I

σ
x]dx)  (12)

  식에서 K d= S
2
t /2σ

2 , K u=S
2
n /2σ

2
I
,     

 ϶
1= 2nK n

 그리고 α= 2K d
이다.

  표 1은 피코넷 클러스터의 통합 처리량을 계산하

기 위해 사용하였다.

표 1. condition of calculating aggregated throughput

Slot Total duration Payload

1-slot 625 μs 240 bits (30bytes)

3-slot 1875 (3× 625) μs 1464 bits (183bytes)

5-slot 3125 (5× 625) μs 2712 bits (339bytes)

  통합 처리량(Aggregated Throughput)을 피코넷의 

통합처리량 S th -put은 식 (13)와 같다.

S th -put=N ×S×payload  bits/sec      (13)

  본 논문에서는 현실성을 고려하여 비대칭 비동기

식만을 적용하였다. 각각의 피코넷은 항상 패킷 전

송이 이루어지고 있다고 가정하였다. 1슬롯, 3슬롯, 

5슬롯 각각 전체의 1/3 로 하였다. 레일리 채널과 

라이시안 채널이 존재하는 경우에는 K=4dB , 

σ 2
I/σ

2= 2dB  를 적용하였다.

3.3 분석 결과

  그림 5와 그림 6은 테스트 피코넷은 라이시안 채

널, 주변 피코넷들은 레일리 채널일 경우, 한 클러

스터의 홉 수를 바꾸면서 전체 피코넷 수가 증가할 

때 패킷 충돌 확률과 통합 처리량을 나타낸다. 피코

넷의 개수가 증가함에 따라 충돌 확률이 증가할 뿐  

아니라 홉 수가 감소함에 따라 충돌확률 역시 증가

함을 볼 수 있다. 그리고 전체 피코넷의 수가 증가
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그림 5. 테스트 피코넷은 라이시안, 주변 피코넷은 레일 분
포일 때 충돌 확률 (z0 = 4dB)
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그림 6. 테스트 피코넷은 라이시안, 주변 피코넷은 레일 분
포일 때 통합 처리량 (z0 = 4dB)

해도 어느 이상의 피코넷 수가 존재하면 통합처리

량이 떨어짐을 볼 수 있다. 채널이 고려되지 않은 

상태
[8]의 결과에 비해 채널 상태에 따라 처리량이 

올라감을 볼 수 있다. 또한 홉 수가 줄어듦에 따라 

최대 통합 처리량도 줄어듦을 볼 수 있다.  다시 

말해 AFH 알고리즘에 의해 줄어든 홉 수를 사용하

게 되면 WLAN과의 패킷 충돌은 막을 수 있으나 

블루투스 피코넷간의 패킷 충돌이 발생하게 되고 

처리량에 영향을 줄 수 있다.

Ⅳ. AAFH 알고리즘

4.1 용어정의

  AAFH 알고리즘의 이해를 위해 용어를 정의한다.  

  그림 7은 용어를 나타내고 있다.

•Scanning: 채널을 사용하는지 여부를 확인하여 호

핑 패턴을 결정하는 과정.

•Collision: Scanning을 통해 LAN이 사용하지 않

는 것으로 호핑 패턴을 결정했으나 LAN이 사용

함으로써 생기는 충돌.

•Waste: Scanning을 통해 LAN이 사용하지 않는 

것으로 호핑 패턴을 결정했으나 LAN이 사용함으

로써 생기는 낭비.

• Estimation: 알고리즘을 통해 다음번의 Scanning

의 여부를 결정하는 것.

• Prediction data: Estimation을 통해 얻은 data.

•Real data: 실제 인터넷 데이터를 일정 시간마다 

Sampling 해서 만든 data.

•Event: LAN traffic이 계속 존재하다 없어지는 시

점, 계속 없다가 생기는 시점.

•Without-AFH: LAN과 블루투스간의 충돌회피를 

위한 알고리즘이 적용되지 않은 상태.

•AAFH: Prediction data를 가지고 event가 발생하

는 시점을 고려해서 AFH을 해서 얻은 결과.

그림 7. 용어 정의

4.2 AFH 알고리즘과 AAFH 알고리즘의 차이점

  AFH 알고리즘은 2장에서 설명한 것과 같이 고정

된 시간 마다 채널 상태를 확인하여 채널의 사용 

여부를 가지고 호핑 패턴을 결정하게 된다. 그런데 

채널이 계속 사용 중이거나 계속 사용하지 않더라

도 고정된 시간에 따라 채널 상태를 확인하게 되어 

필요하지 않은 작업을 수행하게 된다. 블루투스의 

에너지 측면에서 본다면 낭비가 되는 것이다. 

AAFH 알고리즘의 경우 채널의 사용 여부를 확인

하여 호핑 패턴을 결정하기 전에 채널의 상태를 예

측하여 scanning 여부를 결정한다. 그림 8에서보는 

것과 같이 AFH 알고리즘은 채널의 상태를 계속해

서 고정된 시간에 확인하게 되지만 AAFH 알고리

즘의 경우 앞으로 계속 채널을 사용하거나 사용하

그림 8. AFH and AAFH 의Hopping 패턴 결정

그림 9. Block diagram of the AAFH algorithm
*Tap input vector U(n) 은 표 2의 U(n) 와 p(n)로 결정된다.
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지 않는다면 채널의 상태를 확인하지 않는다. 블루

투스의 에너지 측면에서는 그만큼 에너지 낭비가 

줄어들게 되는 것이다.

4.3 AAFH 알고리즘 설계

  본 알고리즘은 RLS알고리즘[9]을 참고하였다. 그

림 9에서 보는 것과 같이 Output은 input vector 

U(n) 과 weight vector W(n)의 곱으로 결정된다. 

Input vector U(n)는 알고리즘이 갖는 메모리 길이

(m)만큼의 data로 만들어지는데 초기 값(n=1, 2, 

...... m)은 real data값을 갖게 된다. 그리고 예측이 

이루어지면서 예측 값 P(n)을 다시 input vector 

U(n)값으로 갖게 된다. 또한 주기적으로 real data값

을 다시 input vector U(n)을 가져오게 하였다. 그

래서 input vector U(n)는 주기적으로 예측 값과 

real data값을 갖게 된다. 이는 예측 값을 계속해서 

예측함으로써 0으로 수렴하여 예측이 불가능해 지

는 현상을 막기 위해서이다. Weight vector W(n)는 

weight control mechanism에 의해서 결정되는데 표 

1에서 보는 것과 같이 error e(n)값과 gain vector 

K(n)을 가지고 inverse correlation matrix P(n)을 

결정하게 된다. P(n)은 다시 input vector U(n)와 

gain vector K(n)을 결정하게 된다. 표 2에 나오는 

threshold는 LAN이 채널을 사용하는지의 여부를 결

정하는 기준 값이다.

표 2. Summary of the AAFH Algorithm  

4.4 성능 분석 결과

  분석을 위한 시뮬레이션 환경은 다음과 같다.

•WLAN, 블루투스 피코넷 각각 1개이다.

•시뮬레이션 data는 실제 측정된 LAN traffic
[10]을 

사용하였다.

•블루투스의 호핑 패턴을 고려하지 않음으로 결과 

분석을 쉽게 하였다.

•LAN이 사용하는 대역을 블루투스도 계속 사용하

고 있다.

•알고리즘 메모리(m)은 5로 input 값을 5개 까지 

저장하게 된다.

•AAFH 알고리즘의 parameter 값은 δ=100, λ

=0.9995이다.

•실험 총 data는 200sec동안 74000(bytes/2.7ms)로 

되어 있다.

  분석은 실제 측정된 LAN data를 0.0027 sec 에

서 10sec로 sampling interval을 조절하여 만든 Real 

data를 가지고 예측을 하여 sampling interval(sec)이 

증가할 때 전체 data(74000개)에서 collision 발생량

(%), waste 발생량(%), scanning 수의 관점에서 

AFH 알고리즘과 성능을 비교하였다.

  그림 10과 그림 11은 sampling interval이 증가할 

때 발생하는 c o l l i s i o n와 w a s t e를 보여준다. 

Without-AFH의 경우 블루투스가 LAN이 채널을 

사용하지 않는다고 판단하여 호핑 패턴을 결정한   

후 통신을 하기 때문에 sampling interval에 상관없

이 32.1%의 collision 이 발생하게 되고, waste는 

발생하지 않았다. AFH 알고리즘의 경우 sampling 

interval이 작아질수록 collision와 waste가 줄어든다. 

Sampling interval이 0.0027sec가 되면 data간 
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그림 10. sampling interval에 따른 collision
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그림 11. sampling interval에 따른 waste
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interval이 매우 작기 때문에 collision와 waste가 0

이 된다. Sampling interval이 작아서 채널의 변화에 

그 만큼 민감하게 반응할 수 있기 때문이다.  

Sampling interval이 증가할수록 collision와 waste가

증가하는 경향이 있으나 비선형적이다. 그림 12는 

AFH 알고리즘의 sampling interval에 따른 collision 

과 waste의 변화를 보여주는데 interval이 증가할수

록 collision 과 waste의 증가가 왜 비선형적인지 보

여준다.  그림 12에서 보는 것과 같이 sampling 

interval이 2sec에서 4sec로 증가하면서 waste은 증

가하는데 4sec에서 8sec로 증가하면서 2sec 보다는  

증가하나 4sec에 비해 감소하게 된다.  하지만

collision의 경우는 계속 증가하게 된다. 그래서 전

체적으로는 collision, waste 모두 증가하는 경향을 

보이지만 비선형적이다. AAFH 알고리즘의 경우 

sampling interval이 증가하면서 collision과 waste가  

증가하는 경향을 보이고 있는데 AFH 알고리즘과 

마찬가지로 비선형적으로 증가한다.  Sampl ing 

interval이 작을 때는 AFH 알고리즘과 큰 차이를 

보이지만 sampling interval이 증가하면서 그 차이는 

줄어든다. 하지만 AFH 알고리즘에 비해 collision과 

waste 가 증가하여 성능이 떨어짐을 알 수 있다.

그림 12. AFH의 sampling interval 증가에 대한 collision과 
waste
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그림 13. sampling interval에 따른 scanning

그림 13은 sampling interval에 따른 블루투스의 

scanning 수를 나타내고 있다. Without-AFH의 경우 

채널 상태를 확인하지 않기 때문에 scanning 수가 

0으로 나타난다. AFH 알고리즘의 경우 채널 

scanning time이 고정되어 있기 때문에 sampling 

interval 에 따라 scanning 수도 알 수 있다. 시뮬레

이션 총 시간이 200sec로 sampling interval이 

10sec 이면 scanning 수는 20번, 4sec 이면 50번, 

1sec 이면 100번으로 sampling interval 이 감소함

에 따라 scanning 수는 증가하게 된다. 시뮬레이션

에서는 최소 sampling interval로 0.0027 sec 을 사

용해서 74000번의 scanning 수를 갖는다. AAFH  

알고리즘의 경우도 sampling interval이 증가함에 따

라 scanning 수가 감소함을 볼 수 있다. 예측을 통

해 scanning 여부를 결정하기 때문에 AFH 알고리

즘에 비해서 scanning 수가 줄어들었음을 볼 수 있

다. sampling interval이 0.1sec일 때는 3230, 0.5sec

일 때는 878번의 scanning 수로 AFH 알고리즘에 

비해 최대 50%가 감소한 것을 볼 수 있다. 고정된

scanning time을 갖는 AFH 알고리즘의 경우 LAN 

traffic이 계속 존재 하여 channel이 계속 busy 상태

로 유지되더라도 scanning을 하게 되는데 AAFH 

알고리즘은 예측을 통해 scanning을 결정하기 때문

에 채널이 idle할 때 scanning을 함으로써 scanning 

수가 줄게 됨을 알 수 있다.

Ⅴ. 결 론

  본 논문에서는 AFH 알고리즘을 사용하는 블루투

스로 이루어진 피코넷이 여러 개가 존재하고 

WLAN과 공존하게 될 때 피코넷의 홉 수의 변화와 

다중 경로 페이딩 채널을 고려하여 피코넷 패킷 간

의 충돌과 통합 처리량을 분석하였다. 다수의 피코

넷이 패킷을 전송할 때 동일 주파수를 사용하여 충

돌이 발생하더라도 주변의 피코넷의 신호 세기에 

따라 패킷의 충돌 확률에 영향을 주게 된다. AFH 

알고리즘은 고정된 시간 마다 채널 상태를 확인하

여 호핑 패턴을 결정하기 때문에 채널이 계속 사용 

중이거나 계속 사용하지 않더라도 고정된 시간에 

따라 채널 상태를 확인하게 되어 필요하지 않은 작

업을 수행하게 된다. 블루투스의 에너지측면서 낭비

가 된다. AAFH 알고리즘의 경우 앞으로 계속 채널

을 사용하거나 사용하지 않는다면 채널의 상태를 

확인하지 않는다. AFH 알고리즘과 성능을 비교했

을 때 collision와 waste 양에서 큰 차이를 보이지 
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않았지만 scanning 수에서는 최대 50% 줄어들게 

됨을 알 수 있다. 블루투스의 에너지 측면에서 낭비

가 줄어들게 되는 것이다. 낭비가 줄어든 에너지로 

블루투스가 예측할 수 있는 time interval을 줄인다

면 채널의 변화에 그만큼 민감하게 반응할 수 있고, 

WLAN이 사용하는 채널을 사용할 수 있으므로 피

코넷 간의 패킷 충돌도 줄일 수 있을 것이다.
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