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1. 서 론
  
  현대 전장 환경은 다양한 위협이 짧은 시간 내에 다수 발

생하고, 이에 대응할 수 있는 무기 자산은 제한되어 있다는 

특징을 가진다. 이러한 복잡한 환경에서는 어떤 위협을 우선 

대응할지, 어떤 무기를 어느 표적에 배정할지에 대한 판단이 

전투 효과성과 직결되며, 이를 담당하는 핵심 기술이 바로 

TEWA(Threat Evaluation and Weapon Assignment)이다. TEWA
는 함정의 전투 체계 내 대공 방어 시스템, 미사일 방어 체

계, 육상 기반의 방공 시스템 등과 같이, 다수의 위협에 동시

에 대응하면서 제한된 무기 자원을 효율적으로 운용해야 하

는 복합 방어 체계에서 핵심적인 판단 모듈로 활용된다.
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[ 초      록 ]

  현대 전장 환경에서는 다수의 위협이 동시다발적으로 등장하며, 제한된 무기 자산을 신속하고 효율적으로 운용해야 한다. 
이러한 상황에서 위협을 평가하고 무기를 배정하는 TEWA(Threat Evaluation and Weapon Assignment)는 핵심 기술로 
주목받고 있으나, 기존 TEWA 구조는 정적 규칙 기반으로 구성되어 있어 시뮬레이션 환경과의 연동이 어렵고, 구조 확장성
과 실시간성 또한 제한되는 한계를 지닌다. 본 논문에서는 TEWA를 입력–처리–출력 흐름에 따라 모듈화하여, 시뮬레이션 환
경에 유연하게 연동 가능한 구조로 재정의하고, 복잡한 최적화나 룩업 테이블 대신 단순 계산을 통해 실시간 판단이 가능한 
무기 배정 모델을 제안한다. 제안된 구조는 정밀 유도무기뿐만 아니라 단순 방어 자산까지 통합 운용할 수 있도록 설계되었
으며, 동일 입력 조건 하에서 기존 룰 기반 전략과 비교 실험을 수행하여 판단 성능과 구조 유연성을 검증하였다. 본 연구는 
시뮬레이션 기반 전술 실험의 반복성과 운용 적용성을 고려한 TEWA 모듈 구조의 실용적 구현 가능성을 제시한다.

[ ABSTRACT ]

  In modern battlefield environments, multiple threats emerge simultaneously, requiring rapid and efficient 
deployment of limited weapon resources. TEWA (Threat Evaluation and Weapon Assignment), which determines 
the priority of threats and assigns appropriate weapons, is a critical component in this context. However, 
conventional TEWA structures are typically based on static rule sets, making them difficult to integrate with 
simulation environments and limiting their scalability and real-time responsiveness. This study proposes a 
modular TEWA architecture structured along an input–process–output flow, enabling flexible integration with 
simulation systems. A real-time weapon assignment model is also introduced, replacing complex optimization 
or precomputed lookup tables with lightweight score-based calculations. The proposed structure is designed to 
support not only precision-guided weapons but also simpler defensive assets, and its performance and 
flexibility are verified through comparative experiments against rule-based strategies under identical input 
conditions. The results demonstrate the practical applicability of the proposed TEWA module for repeated 
simulation-based tactical experiments and operational deployment.

Key Words : TEWA(TEWA), Weapon Assignment(무기 배정), Simulation Integration(시뮬레이션 연동), Decision Model(판단 
모델), Modular Structure(모듈화 구조)
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  TEWA는 위협을 평가하고 무기를 할당하는 이중 구조를 

가지며, 지금까지 다양한 룰 기반 또는 조건 일치 기반의 방

식으로 구현되어 왔다[1,2]. 그러나 이들 대부분은 특정 무기-
표적 조합에 대한 정적인 대응을 전제로 하며, 시스템 외부

와의 연동을 전제로 한 구조화된 형태가 부족하여 시뮬레이

션 환경 내에서의 적용성이 제한적이다[3,4].
  특히 시뮬레이션 기반의 전술 실험 환경에서는 다양한 조

건을 반복적으로 구성하고, 이를 통해 의사결정 모델을 시험

하거나 평가하는 것이 핵심인데, 현재의 TEWA 구조는 내부 

로직이 복잡하고 비표준적이기 때문에 반복 실험이나 구조 

교체가 어렵다[4,5]. 더 나아가 무기 배정 판단에 사용되는 

기준 역시 복잡한 최적화 알고리즘이나 조건 매칭 방식에 의

존하면서, 실시간 처리의 부담이 크거나 상황 변화에 대한 

유연성이 낮은 문제가 존재한다[2,5]. 이를 해결하기 위해서

는 복잡한 연산이나 대규모 룩업 테이블 없이도 실시간 판단

이 가능한, 예를 들어 위협과 무기 간의 매칭 점수를 빠르게 

추정할 수 있는 간략 추정 모델이 요구된다[6,7].
  이번 연구에서는 TEWA 구조를 시뮬레이션 환경에 연동 

가능한 형태로 재정의하고, 무기 배정 판단은 간단한 계산으

로 수행될 수 있도록 간략 추정 모델 기반 구조를 제안한다. 
이를 위해 TEWA를 입력-처리-출력의 흐름에 따라 모듈화하

고, 무기와 표적의 특성 간 상대 효과를 간단한 수식 또는 

수치 계산 방식으로 추정할 수 있는 구조를 설계하였다. 또

한, 기존의 정밀 유도무기뿐 아니라 근거리 방어용 무기나 

기만체계 등 단순무기까지 통합 고려할 수 있는 판단 구조를 

제시하고, 이를 동일한 입력 조건 하에서 룰 기반 전략과 비

교 실험함으로써 제안 방식의 실효성을 평가하였다.
  본 논문은 이러한 구조적 재정의와 간략 추정 모델을 기반

으로, 시뮬레이션 실험의 자동화 및 반복 운용을 가능하게 

하는 TEWA 모듈을 제안하며, 결과적으로 실시간 전술 운용 

체계에서 핵심 판단 모듈로 구현 가능함을 보여준다. 

2. 배경 및 기존 연구 분석

  효율적인 무기 자산 운용을 위한 핵심 기술 중 하나인 

TEWA는 오랜 기간 다양한 형태로 연구되어 왔다. 그러나 현

재까지의 TEWA 구현 방식은 특정 환경에 고정된 정적 구조, 
복잡한 연산 로직, 그리고 시뮬레이션 시스템과의 연동성 부

족 등 여러 한계를 내포하고 있다. 본 장에서는 기존 TEWA 
구조의 문제점을 구조적 관점, 시뮬레이션 연동 관점, 판단 

모델 관점에서 분류하여 정리하고, 본 연구가 어떤 차별점을 

가지고 있는지를 설명한다.

2.1 TEWA의 구조적 한계: 정적 규칙 기반 구조

  TEWA는 위협의 우선순위를 평가한 후, 가용 무기 자산을 

이에 배정하는 이중 구조를 가진다. 상용 또는 군용 시스템

에서는 이 과정이 대부분 정적 규칙 기반(IF-THEN 룰 기반)
으로 구현되어 있으며, 사전에 정의된 위협 조건과 무기 배

정 규칙에 따라 처리되는 방식이 주류를 이루고 있다[1]. 이

러한 방식은 특정 시나리오나 장비 조건에 맞춰 최적화된 결

과를 유도하는 데는 유리하지만, 구조의 일반화나 유연성 확

보에는 한계가 있다.
  이와 같은 정적 접근의 한계를 극복하고자 최근에는 다목

적 진화 알고리즘(MOEA/D)을 활용한 WTA(Weapon-Target 
Assignment) 문제 해석이 시도되고 있으며, 이는 기존의 룰 

기반 또는 단순 휴리스틱 기반 TEWA가 갖는 최적화 한계를 

직접적으로 지적하고 있다[2].

2.2 시뮬레이션 환경과의 연동성 문제

  시뮬레이션 기반의 전술 실험 환경에서는 다양한 조건을 

반복 구성하고, 이에 따라 의사결정 모델을 지속적으로 시험·
검증할 수 있어야 한다. 이를 위해서는 TEWA 구조 자체가 

외부 시스템과 명확한 인터페이스를 갖는 모듈 형태로 분리

되어야 하며, 입력 및 출력 변수를 기반으로 한 구조화가 필

수적이다. 그러나 기존 TEWA 시스템은 대부분 내부 로직에 

종속된 블랙박스 구조를 갖고 있어, 시뮬레이션 연동이나 반

복 실험을 위해 쉽게 교체하거나 조정하기 어렵다[3].
  특히 NATO MSG-101 등에서는 시뮬레이션 환경 내 핵심 

기능 모듈(TEWA 포함)의 표준화 및 구조 분리를 강조하고 

있으며, 센서-무기-지휘통제 체계 간 연동성을 보장하는 모듈

화 설계가 필수적임을 명확히 하고 있다[4]. TEWA 성능 평

가 및 통신 구조에 관한 연구에서도 TEWA가 시뮬레이션 엔

진과의 통합에 있어서 명확한 데이터 흐름 구조를 갖추지 못

하면 반복 실험 및 검증에 큰 제약이 발생한다고 지적하고 

있다[5].

2.3 판단 모델의 복잡성과 실시간성 문제

  기존의 TEWA 알고리즘은 복잡한 수치 최적화 기반 접근

이 많으며, 이로 인해 실시간 운용에 제약이 크다. 특히 상황

이 복잡해질수록 무기-표적 조합 수가 기하급수적으로 증가

하며, 모든 조합을 사전에 계산하거나 룩업 테이블 형태로 

저장하는 방식은 현실적으로 적용이 어렵다.
  이에 대한 대안으로 일부 연구에서는 계산 비용이 적은 수

식 기반 판단 구조를 통해 간단한 점수화 모델(score-based 
model)로 판단을 수행하는 방식이 제안되고 있다. 예를 들어, 
특정 무기-표적 쌍에 대해 거리, 속도, 잔여 자산 상태 등을 

입력 변수로 하여 실시간 계산이 가능한 간략 추정 모델을 

설계하는 방식이다. 이러한 접근은 군용 훈련 시뮬레이터 등

에서 특히 실용적이며, 반복 훈련 및 다양한 조건에 대한 유

연한 대응이 가능하다는 장점이 있다[6,7]. 이러한 간략 추정 

기반 접근은 최근 TEWA 연구에서 반복 실험과 실시간 적용 

가능성을 높이기 위한 실용적 흐름 중 하나로 제시되고 있으

며, 본 연구 또한 이와 유사한 방향성을 일부 공유하고 있다.

2.4 복합 무기 운용 전략에 대한 적용 부족

  현실의 전장 환경에서는 정밀 유도무기 외에도 근거리 방
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어용 기관포, 기만기, 연막탄 등 다양한 자산이 혼재하여 운

용된다. 그러나 기존 TEWA 연구는 대부분 유도무기 중심의 

할당 최적화에 집중되어 있으며, 복합 자산을 함께 고려하는 

구조적 전략은 드물다.
  일부 시뮬레이션 기반 연구에서는 하드킬(정밀무기)과 소

프트킬(기만기 등)을 통합 운용하는 전략 구조가 제시되었으

며, 다양한 무기군의 조합 효과와 효율성 비교 실험이 수행

된 바 있다[3,6]. 그러나 이를 TEWA 구조로 일반화하여 모듈

화한 사례는 아직 많지 않으며, 제안된 구조의 반복 운용 및 

확장성에 대한 연구가 필요하다.

3. TEWA 구조 정립

3.1 기존 TEWA 구조의 일반적 흐름

  TEWA는 전통적으로 위협 평가와 무기 배정의 두 단계로 

구성된다. 위협 평가는 탐지된 표적의 거리, 속도, 진행 방향, 
위협 유형 등의 정보를 바탕으로 우선순위를 부여하는 과정

이며, 무기 배정은 가용한 무기 자산 중 해당 위협에 가장 

적합한 자산을 선택하여 할당하는 과정이다. 이러한 구조는 

개념적으로는 명확하게 구분되지만, 실제 운용 체계에서는 

두 과정이 절차적으로 밀접하게 결합되어 있어 단일 로직으

로 구성된 경우가 많다.
  기존 시스템에서는 이러한 판단이 대부분 정적 규칙 집합 

또는 고정된 평가 방식에 따라 진행되며, 결과적으로 시스템 

내부의 처리 로직이 외부에서 보기 어렵고, 분석 또는 대체 

실험이 제한되는 구조를 가진다. 특히, 외부 환경 변화나 시

뮬레이션 조건의 변경에 따라 TEWA 로직을 반복 시험하거

나 비교 분석하기에는 비효율적인 구조가 많다.
  기존 TEWA 구조의 일반적인 흐름은 그림 1에 나타내었다. 
위협 평가와 무기 배정이 하나의 절차적 블록 내부에서 순차

적으로 수행되며, 전체 구조는 외부 입력과의 상호작용보다

는 내부 처리 중심으로 구성되어 있다. 

  
그림 1. 기존 TEWA 구조

Fig. 1. Existing TEWA Structure

  도식에서 보듯, 센서로부터 수집된 표적 정보는 TE/WA 처

리 블록 내부로 바로 유입되며, 이 안에서 위협 순위 결정, 
무기 후보 선택, 배정 결과 출력이 연속적으로 처리된다. 이

러한 구조는 외부 시뮬레이션 환경에서 TEWA 로직을 개별 

단계별로 시험하거나 교체하기 어려운 형태임을 보여준다.

3.2 기존 구조의 구조적 문제점

  기존 TEWA 구조는 다음과 같은 구조적 한계를 내포하고 

있다. 첫째, 시스템 간 연동을 위한 입력 및 출력 인터페이스

가 명확히 정의되어 있지 않아, 외부 시뮬레이션 환경이나 

다른 모듈과의 통합이 어렵다. 특히 입출력이 하드코딩된 형

태로 처리되는 경우, 반복 실험이나 환경 조건 변경이 제한

된다.
  둘째, 위협 평가 및 무기 배정이 하나의 연속적 처리 흐름

으로 구현된 경우가 많아, 개별 기능의 분석 또는 교체가 어

렵다. 이는 판단 알고리즘의 성능 비교 또는 알고리즘 단계

별 영향도 분석 등을 어렵게 만드는 요인이다.
  셋째, 내부 판단 로직이 규칙 기반 또는 복잡한 최적화 알

고리즘에 의해 구성되어 있어 로직의 해석 가능성이 낮고, 
시뮬레이션이나 테스트 환경에서 다양한 운용 조건을 반영하

기 어렵다. 이는 구조 확장성, 모듈 대체 가능성, 시나리오 

기반 실험 설계 측면에서도 실질적인 제약으로 작용한다.

3.3 제안된 구조: 입력–처리–출력 기반 모듈화

  본 연구에서는 기존 TEWA 구조의 단점을 극복하고, 시뮬

레이션 환경 또는 실제 작전 환경에서의 반복 실험과 연동을 

용이하게 하기 위해, TEWA를 입력–처리–출력(input–process–
output) 흐름에 따라 모듈화하는 구조를 제안한다. 각 단계는 

독립된 기능 블록으로 구성되며, 외부 시스템이나 시뮬레이

터와의 연동을 위해 입출력 형식이 명확하게 정의된다. 이 

제안 구조는 그림 2에 도식화하였다. 

그림 2. 제안된 TEWA 모듈화 구조

Fig. 2. Proposed TEWA Structure
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  그림 2에서 보듯이 입력 블록에서는 센서 또는 시뮬레이터

로부터 수집된 표적 정보, 무기 상태 정보, 환경 조건 등이 

구조화된 형태로 유입되며, 처리 블록에서는 위협도 평가와 

무기 배정 판단이 독립된 서브블록으로 구성되어 단계별 실

험 또는 교체가 가능하게 설계되어 있다. 출력 블록에서는 

배정 결과뿐 아니라, 명령 메시지나 상태 변경 신호를 포함

한 다양한 운용 데이터를 외부 시스템으로 송신할 수 있는 

구조를 갖는다.
  이러한 구조적 모듈화는 시뮬레이션에서의 반복 실행, 조

건 변경 실험, 판단 로직 교체 등을 구조적으로 지원할 수 

있는 기반을 제공한다. 또한 각 단계의 연산을 분리함으로써 

구조 해석 및 디버깅이 용이하며, 실시간 판단 기능의 경량

화와 검증 측면에서도 장점을 가진다. 입력, 처리, 출력의 각 

블록이 포함하는 주요 구성 요소는 Table 1에 정리하였다.

4. 판단 모델 구성

  4.1 판단 모델 설계 개요

  TEWA의 판단 과정을 실시간 운용이 가능한 구조로 단순

화하기 위해, 위협 평가와 무기 배정 전반을 간략한 수식 기

반의 점수화 모델(score-based model)로 구성하였다. 제안된 

판단 모델은 입력–처리–출력 흐름에 따라 구조화된 TEWA 
모듈 내에서 처리 블록의 핵심 기능으로 작동하며, 입력 정

보로부터 위협도를 계산하고 무기-표적 조합에 대한 상대적 

적합도를 점수화한 후, 이를 기준으로 배정을 수행한다. 복잡

한 최적화 연산이나 사전 룩업 테이블 없이도 경량화된 계산

으로 판단이 가능하도록 설계되었으며, 시뮬레이션 연동 및 

운용 환경 내 실시간 적용을 고려하였다.

4.2 위협 평가 함수 구성

  위협 평가는 각 표적이 갖는 위협도를 거리 및 속도 정보

를 기반으로 정량화하는 방식으로 수행된다. 우선, 표적 에 

대해 거리 기반 점수 와 속도 기반 점수 는 각각 

다음과 같이 계산된다.

 max


  max



  여기서  는 각각 표적 의 현재 거리 및 속도이며, 

max max는 시스템 내에서 정의된 최대 범위 기준 값이다.

각 항목은 정규화된 값으로 0~1 사이의 범위를 갖는다.
  최종 위협 점수 는 위 두 항목의 가중합으로 산출되며, 

아래와 같은 형태를 갖는다.

 ∙  ∙

  여기서  는 각각 거리 기반, 속도 기반 점수의 가중 계

수로, 운용 환경 또는 사용자 설정에 따라 조정 가능하다.

4.3 무기 배정 및 매칭 점수 계산

  무기 배정은 위협 점수가 높은 표적에 대해 현재 사용 가

능한 무기 중 가장 적합한 자산을 선택하는 과정이다. 우선, 
시스템 내 모든 무기 자산 에 대해 사거리, 사용 가능 상태, 
잔여 탄약 등의 조건을 기반으로 사용 가능한 무기 후보를 

필터링한다. 그 후, 각 표적 와 무기 의 조합에 대해 무기-
표적 매칭 점수 를 다음과 같이 계산한다.

 ∙  ∙

여기에서 는 위에서 계산된 표적의 위협 점수이며, 는 

무기 의 효과성 계수(즉, 표적 유형 대응 적합도, 신뢰도 

등)이다.   는 위협 중심과 무기 중심 판단의 비중을 조절

하는 계수로 운용 조건에 따라 설정된다.
  최종적으로, 다음의 최대 점수 조건을 만족하는 조합 

에 대해 무기를 배정한다.

  arg maxijMij

  이 판단 방식은 계산 복잡도가 낮고, 반복 연산 없이 일회

성 평가로 결정되며, 실시간 운용에 적합한 연산 구조를 갖

는다. 또한, 계수 조정 또는 필터링 조건 변경을 통해 다양한 

작전 시나리오에 유연하게 대응할 수 있다.

표 1. TEWA 모듈화 구조의 구성 요소

Table 1. Modular components of the proposed TEWA structure

Module Type Sub-component Description

Input
Target Info Position, speed, classification, target ID

Weapon Status Type, availability, remaining ammunition

Process
Threat Evaluation Calculate relative threat score for each target

Weapon Assignment Decision Score-based matching between threats and weapons

Output
Assignment Result Final pairing of weapon–target

Command Message Fire command, standby order, system status update
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  4.4 실시간 운용성과 구조적 유연성

  제안된 판단 모델은 정규화 기반 점수 계산, 가중 합 방식

의 단순 수식 적용, 그리고 무기–표적 매칭의 Greedy 선택 구

조로 구성되어 있어, 복잡한 최적화 과정을 필요로 하지 않으

며 연산량 또한 제한적이다. 이러한 구성은 실시간 운용 환경

에서도 충분한 응답속도를 확보할 수 있도록 하며, 구조 해석

이 용이하다는 장점을 가진다.
  또한, 각 수식 내 변수 및 계수들은 운용 목적에 따라 유연

하게 조정 가능하므로, 위협 우선도, 무기 효율성, 작전 전략

에 따른 판단 기준을 쉽게 변화시킬 수 있다. 판단 수식 자체

가 모듈화 구조 내 처리 블록에 명확히 구분되어 존재하기 

때문에, 시스템 전체를 수정하지 않고도 다양한 실험 조건이

나 전술 조건에 맞춘 판단 구조 설계가 가능하다.
  특히 시뮬레이션 환경에서 반복 실험 및 조건 비교를 수행

할 경우, 입력 요소 변경만으로 다양한 조건 설정이 가능하며, 
판단 수식 및 배정 로직을 비교·교체하여 성능 분석을 용이하

게 수행할 수 있다. 이러한 구조적 유연성은 향후 강화학습 

기반 자동화 구조나 협업 기반 다중 자산 운용 모델로의 확

장에도 유리하게 작용할 수 있다.

5. 시뮬레이션 실험 및 전략 비교 분석

  
  이 장에서는 제안된 판단 구조의 실시간 운용 가능성과 전

략적 유연성을 평가하기 위해 시뮬레이션 기반의 비교 실험

을 수행해 보았다. 실험은 단일 교전 시나리오를 기반으로, 
입력 정보와 판단 로직이 각각 동일한 조건 하에서 룰 기반 

전략과 제안된 판단 모델에 적용되도록 구성되며, 무기–표적 

배정 결과를 정량 및 정성적으로 비교한다.

5.1 실험 환경 및 시나리오 설정

  본 실험은 표적 6개와 무기 3종으로 구성된 단일 교전 시

나리오를 기반으로 수행되었다. 6개의 표적은 각각 고유한 초

기 거리와 속도 특성을 가지며, 이는 100m에서 1000m 사이의 

거리와 10m/s에서 50m/s 사이의 속도 내에서 균등 분포

(Uniform Distribution)를 사용하여 무작위로 초기화되었다. 특

히, 시나리오에는 위협도(속도 기준)가 높음에도 불구하고 상

대적으로 원거리에 위치하는 표적 조건이 포함되어, 단순 거

리 기반 판단과 위협도 기반 판단 간의 전략적 차이를 명확

히 관찰할 수 있도록 구성되었다. 무기 자산은 표적에 대한 

효과성을 나타내는 고유한 효과성 계수()를 가지며, 각각 

0.2, 0.5, 0.9의 값으로 설정된 3종의 무기(Weapon A, Weapon 
B, Weapon C)로 구성된다. 각 무기는 단일 표적에만 대응 가

능한 일대일 배정(one-to-one assignment)을 기준으로 한다.
  모든 판단은 동일한 입력 구조를 기반으로 수행되었으며, 
판단 구조는 모듈화된 TEWA 구조에 따라 입력–처리–출력 형

태로 구성되었다. 실험은 총 100,000회 반복 수행되었으며, 각 

회차는 동일한 표적/무기 조건을 유지한 상태로 기존 룰 기반 

전략과 제안된 판단 모델을 각각 독립적으로 적용하였다.

5.2 비교 전략 정의

  기존 룰 기반 전략은 아래의 논리를 따르도록 구성되었다:
  - 가장 가까운 표적을 우선 순위로 설정

  - 무기 사거리 내에 있는 표적 중, 가장 위협도(속도 기준)
가 높은 표적 선택

  - 특정 무기와 특정 표적 유형 간의 대응 규칙이 우선 고려

됨 (예: 근거리 위협 → 단거리 무기)
  이는 실제 TEWA 알고리즘에서 자주 활용되는 거리 기반 

우선 정책과 유형 매칭 기반 배정 정책을 혼합한 구성이다. 
이 실험에서는 이 전략이 무기 편중 배정 및 위협도 누락 가

능성이 있음에도 불구하고, 구조적 단순성과 응답 속도 면에

서는 유리한 기준이 될 수 있도록 합리적인 설계를 통해 반

영하였다. 또한 본 실험에서는 위협도가 높은 표적이 원거리 

위치에 존재하는 상황을 일부 포함시켜, 다양한 조건에서 전

략 간의 판단 차이를 평가할 수 있도록 구성하였다. 이러한 

구성은 단순 거리 기반 판단이 적용될 경우 발생할 수 있는 

한계를 고려한 것으로, 보다 복합적인 상황에 대한 대응 능력

을 검토하기 위한 목적을 가진다.
  제안된 판단 모델은  거리 및 속도에 기반한 위협 점수와 

무기 성능 계수를 조합하여, 각 무기–표적 쌍에 대한 매칭 점

수를 정량적으로 계산하고, 이 값을 기준으로 배정을 수행한

다. 위협 점수는 거리 및 속도 정보를 이용하여 아래와 같

이 정의된다.

 ∙ max

   ∙ max

 
  
       로 설정하였으며, 이는 위협 평가 시 표적의 

거리를 속도보다 상대적으로 더 중요하게 고려하는 전술적 

판단을 반영한 것이다. 일반적으로 방어 시스템에서는 표적의 

접근 거리가 짧을수록 위협도가 급격히 증가하므로, 초기 대

응 시 거리에 더 큰 가중치를 부여하는 것이 합리적이라고 

판단했다. 이 위협 점수와 무기 성능 계수를 조합하여 무기–

표적 배정 점수를 다음식과 같이 계산한다.

 ∙  ∙

  본 시뮬레이션에서는 위협도와 무기 성능 간의 균형 있는 

고려를 위해      로 설정하였으며, 이는 표적의 위

협도()와 무기의 효과성 계수()를 동등한 중요도로 종합

하여 가장 효율적인 무기–표적 조합을 찾고자 하는 전략적 

의도를 반영한 것이다. 이처럼 균형적인 접근은 특정 요소에 

편향되지 않고 전반적인 전투 효율성을 극대화하는 데 기여

할 수 있다. 이를 통해 무기 성능 차이가 판단 결과에 충분히 

반영되도록 구성하였다. 
  두 판단 방식은 입력된 표적 정보에 따라 우선순위를 계산

하고, 무기–표적 매칭을 수행한다는 점에서 공통 구조를 가지

지만, 판단 기준의 차이로 인해 실제 배정 결과에는 의미 있

는 차이가 발생한다.
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  그림 3은 두 전략의 구조적 차이를 시각적으로 설명하기 

위한 개념도로, 표적의 위치 및 위협 수준에 따라 각 전략이 

어떤 방식으로 자산을 배정하는지를 간략히 표현한 것이다.

그림 3. 무기–표적 배정 전략 구조 개념도

Fig. 3. Conceptual Structure of Weapon-to-Target 

Assignment Strategies

  룰 기반과 제안된 판단 방식은 입력된 표적 정보에 따라 

우선순위를 계산하고, 무기–표적 매칭을 수행한다는 점에서 

공통 구조를 가지지만, 판단 기준의 차이로 인해 실제 배정 

결과에는 의미 있는 차이가 발생한다.
  이러한 구조적 차이는 그림 3에 제시된 개념도를 통해 시

각적으로 확인할 수 있다. 해당 그림은 전략 간 구조적 배정 

특성을 설명하기 위한 예시로, 점선은 룰 기반 전략에 의한 

배정을, 실선은 제안된 판단 모델에 의한 배정을 나타낸다.
  그림에서 볼 수 있듯, 룰 기반 전략은 거리 우선 판단에 따

라 근거리 표적에 자산이 집중되는 반면, 제안된 모델은 위협 

점수를 기준으로 원거리 고위협 표적에 대해서도 무기를 우

선적으로 배정하는 경향을 보인다.
  이는 배정 기준이 단순 거리 중심인지, 위협도와 자산 특성

을 함께 고려하는지에 따라 판단 구조에 본질적인 차이가 발

생함을 보여주는 사례이다. 이러한 구조적 차이는 단순 정량 

지표 외에도 정성적 해석 관점에서도 의미가 있다. 예를 들어, 
제안된 판단 모델은 거리 중심 우선순위가 아닌 위협 점수와 

무기 성능의 조합에 따라 판단이 수행되므로, 표적 대응의 분

산성, 자산 활용의 유연성, 판단 구조의 해석 가능성 측면에

서 차별적 특징을 보인다. 이는 단순 규칙 기반 전략에 비해 

구조적으로 더 정제된 판단 흐름을 제공함을 시사한다.

5.3 실험 결과 비교

  본 절에서는 제안된 판단 모델과 기존 룰 기반 전략 간의 

무기–표적 배정 성능을 정량적으로 비교한 결과를 제시한다. 
실험은 총 100,000회 반복 수행되었으며, 각 회차마다 동일한 

표적 조건을 입력으로 사용하여 두 전략을 각각 독립적으로 

적용하였다. 각 전략은 입력 정보에 따라 동일한 판단 흐름

(입력–처리–출력)을 따르되, 우선순위 계산과 배정 기준에서 

구조적인 차이를 가지며, 이에 따라 실제 배정 결과의 분포와 

자산 활용 형태에도 차이가 발생할 수 있다.
  표 2는 주요 성능 지표를 정리한 것으로, 단일한 대응 성과 

외에도 자산 운용 방식과 판단 분산성 등 구조적 특성의 차

이를 함께 보여준다.
    표 2에서 나타난 지표들은 각 전략이 자산을 판단하고 

운용하는 방식의 차이를 구조적으로 반영한다. 상위 위협 표

적 대응률(Top-3 Threat Covered)의 경우, 제안된 판단 모델은 

평균적으로 모든 주요 위협 표적에 대응한 반면, 룰 기반 전

략은 일부 표적이 배정에서 누락되는 경우가 발생하였다. 이

는 위협도 기반의 계산식이, 거리 중심 규칙보다 특정 조건에

서 더 일관된 대응을 유도할 수 있음을 보여주는 결과로 해

석할 수 있다.
  자산 활용의 분산성과 균형을 나타내는 Coverage Count와 

Entropy 지표 또한 제안 모델이 우세한 경향을 보였다. 무기–

표적 조합의 활용이 다양하고 배정 결과가 특정 방향에 편중

되지 않았다는 점은, 판단 구조가 보다 유연하게 작동했음을 

시사한다.
  또한 표적별 편중 정도(Col STD)는 룰 기반 전략에서 더 

크게 나타났으며, 이는 판단 기준이 일부 근거리 표적에 반복 

배정되는 경향을 구조적으로 유도함을 나타낸다.
  한편, 무기별 사용 편차(Row STD)는 제안된 판단 모델에서 

더 크게 나타났는데, 이는 무기 성능 차이를 판단 구조 내에

서 정량적으로 반영하고, 그에 따라 자산을 차등 운용했다는 

점을 보여준다. 반대로 룰 기반 전략은 단순 거리 기준에 따

라 무기 선택이 이루어지며, 결과적으로 운용의 다양성이 제

한될 수 있다.
  이러한 지표 간 차이는 제안된 구조가 무조건적으로 더 우

수함을 의미한다기보다는, 판단 기준의 구조적 구성 방식에 

따라 특정 조건에서 운용 결과가 달라질 수 있음을 정량적으

로 보여주는 사례로 해석하는 것이 타당하다. 특히 본 연구에

서는 위협도와 거리의 상관관계가 일관되지 않은 상황을 일

부 포함하여, 다양한 환경에서 판단 구조가 어떻게 작동하는

지를 실험적으로 관찰하고자 하였다.
  결과적으로 본 연구는 TEWA 판단 구조를 보다 단순화하고 

계산 기반으로 정형화함으로써, 시뮬레이션 연동성, 반복 실

험 가능성, 판단 기준 유연성 측면에서 적용 가능성을 탐색하

고자 하는 시도이며, 본 절의 정량 비교는 그 구조적 가능성

을 보여주는 하나의 사례로 이해될 수 있다.
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표 2. 전략 간 무기–표적 배정 성능 비교 지표 

Table 2. Performance Indicators for Weapon-to-Target Assignment Strategies

지표 항목

(Metric)

제안 모델

(Proposed)

룰 기반 전략

(Rule-Based)

지표 설명 

(Description)

Top-3 Threat Covered 3.00 2.37
위협도 상위 3개 표적에 대한 

평균 대응 개수

Coverage Count (18 중) 18 17 사용된 무기–표적 조합 수

Entropy 3.947 3.682
전체 배정 분포의 균형성 

(높을수록 고른 분포)

Row STD (Weapons) 6265.932 1188.070
무기별 사용 횟수의 표준편차 

(전략적 차등 운용)

Col STD (Targets) 7678.411 12043.012
표적별 배정 편중 정도 

(낮을수록 분산된 대응)

5.4 결과 해석 및 구조적 논의

  앞선 실험 결과에서는 특정 조건 하에서 제안된 판단 모델

이 기존 룰 기반 전략에 비해 정량적 지표상 더 안정적인 대

응 성과와 자산 활용의 분산성을 보이는 경향을 확인할 수 

있었다. 그러나 이러한 수치적 우위만큼 중요한 점은, 각 판

단 구조가 시뮬레이션 기반의 실험 환경에 어떻게 연동되고, 
얼마나 유연하게 적용될 수 있는가에 대한 구조적 측면이다.
  제안된 판단 모델은 위협도와 무기 성능 정보를 정량화하

여 단순 수식 형태로 계산함으로써, 실시간 운용뿐 아니라 반

복 실험, 시나리오 기반 비교 평가, 자동화된 판단 환경에 쉽

게 통합될 수 있는 구조를 가진다. 특히 판단 기준이 정형화

되어 있기 때문에 다양한 환경 조건(표적 수, 자산 종류, 배치 

형태 등)의 변화에도 별도의 규칙 조정 없이 동일한 판단 구

조를 유지할 수 있으며, 이는 시뮬레이션 기반 전술 실험이나 

평가 시나리오의 일관성과 비교 가능성을 확보하는 데 유리

하다. 반면, 룰 기반 전략은 비교적 직관적이고 간단한 로직

으로 구현되기 때문에 특정 전술 환경에서는 빠른 응답성과 

간편한 운용이 가능하지만, 조건 변화에 따른 규칙 수정이나 

우선순위 재정의가 수반되어야 하며, 구조적으로 반복 실험과 

자동화 연동에는 제약이 따를 수 있다. 
  또한 제안된 모델은 무기–표적 매칭 점수를 중심으로 판단

이 수행되므로, 판단 결과의 추적 가능성과 근거 설명이 용이

하다는 점에서도 구조적인 장점을 가진다. 이는 알고리즘의 

운용 결과에 대한 해석, 튜닝, 그리고 성능 최적화에 있어 실

용적인 기반을 제공할 수 있다.
  결과적으로 본 절에서는 수치적인 비교 결과에 덧붙여, 제

안된 판단 구조가 다양한 시뮬레이션 환경이나 자동화된 실

험 플랫폼에 보다 유연하게 적용될 수 있는 구조적 이점을 

가지고 있으며, 이는 단순한 배정 성능 그 자체를 넘어 시스

템 운용 및 평가 환경 전반에 걸친 적용 가능성 측면에서 의

미 있는 구조 제안이라고 할 수 있다.
  위와 같은 구조적 해석을 기반으로, 본 논문에서 제안한 판

단 모델과 기존 연구들에서 사용된 전략 간의 주요 차이점을 

정리하면 다음의 표 3과 같다. 본 비교는 판단 방식, 구조 유

연성, 시뮬레이션 연동성 등 구조적 특성을 중심으로 요약한 

것으로, 각 방식이 지닌 적용 가능성과 운용 관점에서의 차이

를 보다 직관적으로 파악할 수 있다.

표 3. 기존 연구와 제안 구조의 판단 모델 비교 

Table 3. Structural Comparison of Threat Evaluation and Weapon Assignment Models

구분 룰 기반 전략[1] 스코어 기반 모델[6,7] 본 논문(제안)

판단 방식 IF-THEN 규칙 기반 정규화된 점수 계산 점수 기반 + 무기성능 가중

연산량 매우 낮음 낮음 낮음

실시간 운용 가능성 O(단순성) O O

구조 유연성 낮음(규칙 변경 어려움) 중간(모델 구조 고정) 높음(모듈화 구조 적용)

시뮬레이션 연동성 제한적 중간 높음(I-P-O 분리 구조)
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6. 결 론

  본 논문에서는 위협 평가 및 무기 배정(TEWA) 구조를 시

뮬레이션 환경에 연동 가능하도록 재정의하고, 정량적인 위협

–무기 매칭 점수를 기반으로 판단이 가능한 단순 계산 기반

의 배정 모델을 제안하였다. 제안된 구조는 TEWA 프로세스

를 입력–처리–출력 흐름에 따라 모듈화함으로써, 판단 과정을 

명확하게 분리하고 반복 운용 가능한 틀로 정형화하는 데 목

적을 두었다. 실험 결과, 제안된 판단 모델은 일부 조건 하에

서 기존 룰 기반 전략에 비해 높은 위협 대응률과 자산 활용

의 분산성을 보였으며, 특히 위협도가 거리와 일치하지 않는 

환경에서 구조적으로 유리한 판단 흐름을 보였다.
  그러나 본 연구의 핵심은 단순한 성능 우위보다는, 판단 구

조 자체를 시뮬레이션 기반 전술 실험에 보다 유연하게 통합

할 수 있는 정형화된 구조로 제시한 데 있다. 제안된 구조는 

다양한 조건 변화에도 판단 기준을 유지할 수 있어 반복 실

험, 자동화된 평가, 운용 알고리즘의 추적 및 해석에 유리하

며, 이는 단순한 판단 모듈을 넘어 실시간 전술 판단 체계와 

시뮬레이션 플랫폼 간 연계 가능성을 열어주는 하나의 구조

적 접근 방식으로 이해될 수 있다.
  향후 연구에서는 위협 평가 및 무기 성능 모델의 정교화, 
다표적 다무기 상황에서의 판단 최적화, 그리고 강화학습 등 

다른 판단 기법과의 결합 가능성에 대해 보다 확장된 연구가 

필요할 것으로 보인다. 본 연구는 TEWA 판단 구조의 시뮬레

이션 연동 가능성과 구조적 적용성을 검토한 첫 단계로, 향후 

다양한 전장 시나리오와 판단 방식으로의 확장을 통해 그 실

효성을 더욱 높여갈 수 있을 것이다.
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