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Munkres 최 할당 기법을 용한 무기할당 알고리즘
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Abstract

  This paper presents global and optimal solution for weapon assignment problems using the Munkres assignment 
algorithm. We propose a new modeling method of weapon assignment problems concerning some constraints of 
weapon systems. In this paper, we compares the Munkres weapon assignment algorithm with two other algorithms 
employing a search tree model in terms of computational complexity and performance. One is an optimal 
algorithm using exhausted search and the other is a greedy algorithm which selects the first search result as a 
solution. The experiment results show that the Munkres weapon assignment algorithm has better performance and 
less computational complexity in comparison with the two other algorithms.
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1. 서 론

  다 표  동시교  임무를 효과 으로 수행하기 

해 각 표 에 하여 최 의 무기를 할당하는 문제가 

연구되고 있다. 최  무기할당이라는 말의 의미는 두 

가지 측면에서 해석할 수 있다. 첫 번째는 각 표 을 

독립 인 상으로 간주하여 각 표 에 최 의 무기

를 할당하고 먼  교 에 들어가는 표 이 최 의 무

기를 선 하는 것이다. 두 번째는 하나의 표 에 무기

를 할당한 것이 다른 표 의 무기할당에 미치는 향
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을 고려하여 수행될 모든 교 에 해서 총체 으로 

가장 효율 인 무기할당을 수행하는 것이다. 본 논문

은 후자의 에서 최 의 무기할당 문제를 해석하

여 근하고자 한다.
  최 의 무기할당 문제는 1986년도에 Lloyd에 의해  

NP-Complete 문제에 해당한다고 분석되었다
[1]. 그 동안 

무기할당 문제를 해결하기 한 방법으로 인공지능 

기법들에 기반을 둔 다양한 학습(Heuristic) 알고리즘

들이 제안되었다
[2～7]. 일반 으로 자원할당 문제는 모

두 NP-Complete 문제로 분류되고 있으나, 실제 으로 

Munkres 알고리즘은 cost 행렬을 이용하여 polynomial 
time 내에 최 의 자원할당 결과를 찾아낸다

[8,9]. 그래

서 본 논문에서는 복잡한 학습 방법을 이용하지 않고, 
단순하고 빠른 Munkres 알고리즘을 용할 수 있도록 
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무기할당 문제를 새롭게 모델링 하 다. 한 본 논문

에서 제안한 모델은 실제 무기체계에서 필요한 몇 가

지 제약조건을 수용할 수 있도록 하 다.
  본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능을 확인하기 

해서 다른 두 알고리즘과 비교하 다. 이들 알고리

즘은 무기할당 문제를 탐색 트리로 모델링한 것으로 

하나는 Exhausted Search 기법을 이용한 최  알고리

즘이고, 다른 하나는 DFS(Depth First Search)기법을 이

용한 Greedy 알고리즘이다. 본 논문에서는 Munkres 알

고리즘을 용한 무기할당 알고리즘을 MWA(Munkres 
Weapon Assignment)라고 하고, 최  트리 탐색 알고리

즘을 용한 무기할당 알고리즘을 OWA(Optimal 
Weapon Assignment)라고 하며, Greedy 트리 탐색 알고

리즘을 용한 무기할당 알고리즘을 GWA(Greedy 
Weapon Assignment)라고 부른다.
  본 논문의 2장에서는 Munkres 알고리즘을 소개하고 

무기할당 문제를 어떻게 Munkres 알고리즘으로 모델링 

하 는지를 기술한다. 3장에서는 무기할당 문제를 탐

색 트리에 어떻게 모델링 하 는지를 보여주고, OWA 
알고리즘에 하여 살펴본다. 4장에서는 GWA 알고리

즘에 해서 알아보고, 5장에서는 세 가지 알고리즘에 

해 시뮬 이션을 수행한 결과를 비교분석하여 제안

한 알고리즘을 검증한다. 마지막으로 6장에서 연구결

과를 요약하며 향후 연구방향을 제시한다.

2. Munkres 알고리즘을 용한 무기할당

  본 장에서는 Munkres 알고리즘에 하여 살펴보고 

무기할당 문제에 용할 수 있도록 새롭게 모델링한다.

가. Munkres 알고리즘

  Munkres 알고리즘은 polynomial time 내에 최 의 자

원할당을 할 수 있는 알고리즘으로 bipartite 그래  모

델링에 기반을 둔다. 이 알고리즘은 Harold Kuhn에 의

해 “Hungarian method”로 소개되었고
[8], 이후 Munkres

에 의해서 Harold Kuhn의 알고리즘보다 더 빠른 

polynomial time 내에 수행할 수 있는 알고리즘으로 개

선되었다
[9]. Munkres에 의해 제안된 알고리즘의 시간 

복잡도는 ×  cost 행렬에 해서 이며, 이후 

Edmonds와 Karp에 의해서 으로 개선되었다.
  Munkres 알고리즘은 음수가 아닌 cost 행렬을 정의

하고, cost의 합이 최소가 되는 할당 결과를 찾는다. 

Munkres 알고리즘에 사용되는 용어들을 정의하면 아래

와 같다.

∙worker : 자원을 의미한다.
∙ job : 자원을 할당받는 일을 의미한다.
∙ cost : 자원을 일에 할당할 때 드는 비용을 의미한다.
∙ cost 행렬 : 자원을 일에 할당할 때 각각의 이 가

지는 비용을 하나의 행렬로 구성한 것이다. Table 1
은 3개 worker를 3개 job에 할당하는 문제에 한 

cost 행렬 를 보여 다. 여기서 worker1을 job1에 

할당하는데 드는 비용은 3이다.

Table 1. Cost 행렬 

Job1 Job2 Job2

Worker1 3 4 2

Worker2 5 3 1

Worker3 3 2 4

∙   : Cost 행렬에서 원소 값이 0이고 해당 행과 

열에  가 없는 원소를 로 정의한다.
∙ ′   : 인 행과 열에 있는 0을 의미한다.
∙  : 나 ′ 가 있는 열이나 행을 

로 정의한다.
∙  : 로 되지 않은 행과 열을 의미

한다.
∙   : ×  cost 행렬 이다. 여기서 n은 worker의 

수이고 m은 job의 수이며, k는 n이나 m 에서 최

소 값으로 정의한다.
∙  -리스트 : Cost 행렬에서 ′ 와 를 순서

로 장한 배열이다.

  에 정의된 기호를 이용한 Munkres 알고리즘의 할

당 차는 아래 step1부터 step7까지에서 보여 다.

∙ Step0 : Job과 worker가 일 일로 매치 되는 cost 행

렬 를 생성한다.
∙ Step1 : 의 각 행에서 가장 작은 수를 찾아 각 

행의 원소들로부터 뺀다.
∙ Step2 : 에서 0을 찾는다. 0이 있는 행과 열에 

 가 없다면 이를 로 설정한다.
∙ Step3 : 가 있는 열을 모두 로 설정한 
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후 열이 모두 로 설정되었다면 step7을 수

행하고 그 지 않으면 step4를 수행한다.
∙ Step4 : 에서  zero를 찾아서 ′ 로 

설정한다. ′ 가 있는 행에 가없으면 step5
를 수행한다. 그 지 않으면 해당 행을 로 

설정하고, 가 있는 열을 로 설정한

다.  0이 없어질 때까지 반복한 후 step6
을 수행한다.

∙ Step5 : 에 한  -리스트를 생성한다. step4에서 

  찾은 ′ 는 로 표시하고, 의 열에 있는 

는 으로 표시하며, 의 행에 있는 ′ 
는 로 표시한다. 해당하는 열에 가 없는 

  ′ 가 나타나면  -리스트가 완성된다.  -리스트

에 있는 는 에서 표시를 지우고,  -리스

트에 있는 ′ 는 에서 모두 로 설정한

다. 에서 모든 ′ 에 해서 ′표시를 지우고 

모든 열과 행을 로 설정한 후 step3로 돌

아간다.
∙ Step6 : Step4에서 찾은 값을 모든  행의 값

으로 더하고, 모든  열의 값으로 뺀 후  

step4로 돌아간다.
∙ Step7 : 에서 로 선택된 원소들이 나타내는 

job과 worker의 이 최 의 할당 결과이다.

나. Munkres 알고리즘을 용한 무기할당 모델링

  본 장에서는 Munkres 알고리즘을 용하여 무기할

당 문제를 아래와 같이 모델링한다.

1) 무기할당 모델링

  Munkres 알고리즘을 무기할당 문제에 용하기 

해서 정의해야 할 요한 사항은 cost 행렬이다. 본 

논문에서는 cost 행렬을 격추확률을 기반으로 만든다. 
공무기체계의 격추확률에 한 는 Table 2에서 보

여 다. 격추확률은 일반 으로 표  거리와 유도탄의 

성능에 의해서 결정되는 것으로 최소한의 무기를 이

용하여 최다 표 을 격추시키기 해서는 격추확률이 

높은 무기를 추천하여 교 의 실패가 없도록 하는 것

이 유리하다. 이미 Li Hongrui에 의해서 격추확률을 

기반으로 한 무기할당 알고리즘이 제안된 바 있다
[7].

  Munkres 알고리즘은 음수가 아닌 cost 행렬을 사용

하며 cost의 합이 최소가 되는 할당 결과를 만든다. 
격추확률을 이용한 cost 행렬을 기반으로 Munkres 알

고리즘을 무기할당 문제에 용하려면 아래와 같은 

정의가 필요하다.

∙worker : 무기체계

∙ job : 표

∙ cost : 100/격추확률

∙  : 무기체계 수

∙  : 표  수

∙   : ×  cost 행렬

Table 2. 공무기체계의 격추확률 테이블

40km 50km 60km

Worker1 95 78 51

Worker2 78 78 70

Worker3 88 50 40

Table 3. 격추확률을 이용한 cost 행렬

Job1 Job2 Job2

Worker1 1.05 128 1.96

Worker2 1.28 1.28 1.42

Worker3 1.13 2.0 2.5

  Cost는 자원할당에 드는 비용이므로 표 에 무기를 

할당했을 때 비용을 최소로 하려면, cost는 격추확률

에 반비례하는 값으로 설정하여야 하며 Table 2를 이

용한 cost 행렬은 Table 3과 같다.

2) 제약조건을 고려한 무기할당 모델링

  Munkres 알고리즘에 입력되는 cost 행렬을 와 같

이 모델링하면 Munkres 알고리즘을 변경하지 않고 그

로 활용할 수 있다. Munkres 알고리즘은 어떤 할당 

문제이든 cost 행렬만 만들어주면 되기 때문에 다음의 

추가 인 제약조건들을 쉽게 수용할 수 있다.

∙조건 A : 무기체계의 성능을 반 하기 해서 무기

체계별 동시교  표  수가 제한된다.
∙조건 B : 이 매우 높다고 단된 표 에 해

서 이 무기 할당을 고려한다.

  조건 A를 고려한 모델은 worker에 상응하는 무기체

계를 동시교  가능한 표  수만큼 반복하여 아래와 
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같이 정의하면 된다.

∙  :  무기체계 ×  동시교  표  수

∙  : 표  수

  조건 B를 고려한 모델은 job에 상응하는 개념으로 

고 으로 단되는 표 은 두 번 반복하여 아래와 

같이 정의하면 된다.

∙  :  무기체계 수

∙  : 표  수 + 고 으로 단된 표  수

  조건 A와 조건 B를 모두 용한 모델은 조건 A와 

조건 B를 모두 고려하면 job과 worker의 수는 아래와 

같이 정의하면 된다.

∙  :  무기체계 ×  동시교  표  수

∙  : 표  수  + 고 으로 단된 표  수

  조건 A와 B를 용한 모델은 worker와 job의 수가 

모두 늘어났기 때문에 제약조건을 고려할 때 시간

인 효율이 떨어질 것이라고 생각하기 쉽다. 그러나 

Munkres 알고리즘은 polynomial time을 보장하여 주기 

때문에 여기에 상수 배의 시간이 늘어난다고 하더라

도 여 히 polynomial time을 보장해 다. Munkres 알

고리즘의 시간 복잡도가 ×  cost 행렬에 해서 

인 것을 고려하면 MWA 알고리즘의 시간 복잡

도는 가 된다.

3. 최  트리 탐색 알고리즘을 용한 무기할당

  2장에서 bipartite graph에 기반을 둔 Munkres 알고리

즘으로 무기할당 문제를 모델링한 반면에 본 장에서

는 탐색 트리를 기반으로 무기할당 문제를 모델링하

여 계산하는 방법을 용하고자 한다.
  탐색 트리는 정보를 노드와 가지로 이루어진 트리 

형태로 데이터를 장하는 구조이다. 탐색 트리의 노

드와 가지는 장되는 순서에 따라 의미를 가지며, 어

떠한 문제를 탐색 트리로 모델링하기 해서는 트리

의 구성요소인 노드, 벨, 가지  경로와 주어진 문

제의 요소들과의 연 성을 찾아야 한다. 무기할당 문

제의 경우에는 아래와 같이 그 연 성을 정의할 수 

있다.

∙노드 : 표 에 할당되는 무기체계

∙ 벨 : 표  수

∙가지 : 표 에 할당되는 무기체계의 cost
∙경로 : 무기할당 결과

∙최  무기할당 결과 : 모든 가지의 합이 가장 최소

가 되는 경로

  무기할당 문제를 탐색 트리로 모델링하기 한 기

본 인 정의들은 아래와 같다.

∙  : 무기체계 수

∙  : 표  수

∙   : 트리의 번째 벨이다. 여기서 는 

≤ ≤ 범 이다.
∙  : 트리 벨 의 번째 노드이다. 여기서 와 

는 각각 ≤ ≤, ≤ ≤ 이고, 
는 루트 노드를 의미한다.

∙  : 트리 벨 의 노드와 트리 벨 의 노

드를 연결하는 가지이다. 여기서 와 는 각각  

≤ ≤, ≤ ≤의 범 이다.
∙  : 의 cost 값이다. cost는 ‘100/격추확률’ 값

으로 정의한다.
∙  : 루트 노드 에서 노드 까지 경로에 속

한 노드들의 집합이다. 여기서 와 는 각각

≤ ≤, ≤ ≤의 범 이다.
∙   : 최  무기할당 결과이며, 여기서 는 

≤  ≤ 범 이다.
∙  : 경로 에 있는 가지들의 cost 합이며, 아래 

수식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.

 
















     

≤    




 (1)

  무기할당을 수식 (1)과 같이 모델링한 후 아래 수식 

(2)와 같이 cost의 합이 최소가 되는 경로 를 찾으

면 이 경로가 최  무기할당 결과가 된다. 를 찾기 
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해서는 ≤ ≤ 범 에 속하는 모든 에 

해서 를 계산해야 하므로 시간 복잡도는 

이 된다.

  (2)

  탐색 트리를 이용한 무기할당 모델의 정의에 따라

서 트리를 그리면 Fig. 1과 같다. Fig. 1은 트리를 구

성하고 있는 요소인 트리의 벨, 노드, 가지  경로

를 각각 표 하고 있다. 트리 벨 는 회색으로 표

시된 루트 노드 만을 가진다. 루트 노드는 표

과 무기체계에 연 되지 않으며 트리 구조를 나타

내기 해 필요한 가상의 노드이다. 트리의 벨은 

을 제외하고 표 의 개수만큼 생긴다. 일반

인 노드들은 노란색으로 표시 했으며 리  노드는 주

황색으로 표시하 다. 록색으로 표시한 노드들은 하

나의 경로에 속하는 노드이며, 화살표가 노드와 노드

를 잇는 가지를 나타내며, 각 가지는 cost 값을 가진

다. 각 리  노드에서 루트 노드까지의 경로가 각각의 

무기할당 결과이다. 그 에서 최소의 cost를 가지는 

경로인 가 탐색 트리 알고리즘이 찾는 무기할당 

결과이다.





















Fig. 1. 탐색 트리를 이용한 무기할당 모델

  최  트리 탐색 알고리즘을 이용한 무기할당 모델

은 Munkres 알고리즘 용한 모델과 마찬가지로 제약

조건들을 고려할 수 있으나 그 방법에는 차이가 있다. 
Munkres 알고리즘에서 worker와 job의 수를 조정하고, 
cost 행렬에 반 시킨 것처럼 이 알고리즘에서도 각 

벨의 노드 수를 조정하는 방법을 사용한다면 수행 

시간은 기하 수 으로 증가하게 되므로 동일한 방법

을 용할 수가 없다. 그래서 이 알고리즘은 트리를 

탐색하는 과정 에 각 노드를 탐색할 때마다 재까

지 이루어진 무기할당 결과가 제약조건을 만족하는지 

여부를 확인하는 방식을 사용한다.

4. Greedy 트리 탐색 알고리즘을 용한 무기할당

  Greedy 알고리즘도 3장에서와 동일하게 탐색 트리

를 용하여 무기할당 문제를 모델링한다. Greedy 알

고리즘은 최 의 할당 결과를 필요로 하지 않기 때문

에 트리 탐색 에 얻어지는 첫 경로를 할당결과로 

한다. 이 때 사용하는 탐색 알고리즘은 Fig. 2와 같이 

depth first search가 하다. Fig. 2의 트리에서 각 노

드에 나타난 숫자와 화살표는 depth first search가 노

드를 탐색하는 순서를 나타낸 것이다.

1

2 9

3 6

4 5 7 8

Fig. 2. Depth first search

  Greedy 알고리즘에 제약조건을 용하는 방법도 3
장의 알고리즘과 동일하게 트리를 탐색하는 과정 

에 각 노드를 탐색할 때마다 제약조건을 만족하는지

를 확인한다. 조건을 만족하는 경로가 처음으로 나타

나면 그것을 할당 결과로 한다. 이 알고리즘은 OWA 
알고리즘보다 시간이 게 걸리지만 제약조건을 고려

하는 경우에는 첫 번째 경로에서 해답을 얻을 수 없
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는 경우가 많으며, 최악의 경우에는 OWA 알고리즘과 

동일하게 의 시간을 소모하게 된다.

5. 시뮬 이션 결과분석

  이 장에서는 본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능

을 시뮬 이션을 통해서 검증하고자 한다. 시뮬 이션

에 사용하는 무기체계의 류는 3가지이며 표  수는 

10개에서 50개까지 가변 으로 용하여 무기체계의 

수에 따라 시뮬 이션을 수행하 다. 총 세 가지 경우

에 하여 시뮬 이션을 수행하 고, 각 시뮬 이션의 

제약조건은 Table 4와 같다. 시뮬 이션1은 가상 인 

상황으로 각 무기체계의 수와 동시교  표  수에 제

한이 없는 경우이고, 시뮬 이션2는 무기체계별 동시

교  수를 제한시킨 것이며, 시뮬 이션3은 시뮬 이

션2에 이 무기 할당 조건을 추가한 것이다.

Table 4. 시뮬 이션별 제약조건

시뮬 이션 내용

1

․조건 A와 조건 B를 모두 무시한다.
․무기체계의 수는 제한이 없다.
․무기체계가 동시교  할 수 있는 

표 의 수는 제한이 없다.

2 ․조건 A를 고려한다.

3 ․조건 A와 조건 B를 모두 고려한다.

Table 5. 시뮬 이션을 한 격추확률

표 거리
(km)

무기체계
종류

20 30 40 50 60 70 80 90 100

무기체계 X 60 80 90 95 90 80 50 30 10

무기체계 Y 40 60 80 90 95 90 70 40 10

무기체계 Z 80 90 95 90 70 60 20 10 5

  각 시뮬 이션의 표  집합은 주어진 표  수에 따

라 100km내에서 무작 로 생성하 으며, Table 5의 격

추확률을 이용하여 생성된 cost 행렬을 이용하여 각 

알고리즘의 cost를 계산하 다. OWA 알고리즘은 무기

체계의 종류가 3개이고 표  수가 30개 이상이면 펜

티엄 3.4GHz PC 환경에서 수행 시간이 2년 이상 걸

리므로 표  수가 25개 이하인 것에 해서만 시뮬

이션을 수행하 다. 시뮬 이션 결과를 분석하기 한 

성능인자로는 각 알고리즘의 할당결과가 갖는 cost의 

합을 사용하 다. 알고리즘의 성능은 cost의 합이 

을수록 좋은 것으로 단할 수 있다. 왜냐하면 cost의 

합이 다는 것은 할당된 무기체계가 해당 표 을 격

추시킬 확률이 높은 것을 의미하므로 cost의 합이 

을수록 격추 성공률이 높기 때문이다.
  아무런 제약조건 없이 가상 인 환경을 설정한 시

뮬 이션1에 한 결과는 아래 Table 6과 같다. MWA 
알고리즘과 OWA 알고리즘의 성능이 동일한 것으로 

보아 MWA 알고리즘도 최 의 성능을 나타내고 있다. 
반면에 GWA 알고리즘의 성능은 두 알고리즘에 비해 

떨어지며 표  수가 많아질수록 성능 차이가 더 커지

는 경향을 보인다.

Table 6. 시뮬 이션1의 결과

표  수
무기체계 수

MWA OWA GWA
X Y Z

10 1 1 1 31.6 31.6 34.0

15 1 1 1 49.1 49.1 53.8

20 1 1 1 65.0 65.0 71.1

25 1 1 1 71.1 71.1 78.8

30 1 1 1 87.2 - 96.6

40 1 1 1 108.9 - 120.9

50 1 1 1 121.7 - 136.6

  시뮬 이션2는 조건 A를 고려한 것으로 조건 A에

서 제한하는 동시교  표  수는 Table 7과 같이 각 

무기체계마다 다르게 설정하 다. Table 8에서 무기체

계 종류별 무기체계의 수는 최소한의 무기체계로 주

어진 표 을 모두 교 할 수 있도록 설정하여 각 알

고리즘의 성능을 확인하고자 하 다. Table 8의 결과

를 살펴보면 MWA 알고리즘의 성능은 OWA 알고리

즘과 동일하다. 이것은 MWA 알고리즘은 조건 A를 

반 하는 것과 계없이 최 의 성능을 낸다는 것을  

의미한다. 반면에 GWA 알고리즘은 두 알고리즘과의 
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성능 차이가 시뮬 이션1에서 보다 더 나는 것으로 

보아 제약조건 A를 추가하면 성능이 더 떨어지는 것

을 알 수 있다.

Table 7. 무기체계별 동시교  표  수

무기체계 X 무기체계 Y 무기체계 Z

동시교  

표  수
3 4 5

Table 8. 시뮬 이션2의 결과

표  

수

무기체계 수 동시교  

가능한 총 

표  수

MWA OWA GWA
X Y Z

10 1 1 1 12 31.6 31.6 40.7

15 2 1 1 15 49.9 49.9 80.3

20 2 2 2 24 65.1 65.1 93.3

25 4 1 2 26 73.7 73.7 95.7

30 4 2 2 30 89.0 - 117.7

40 3 4 3 40 109.3 - 159.3

50 3 4 5 53 123.6 - 186.8

  시뮬 이션3은 시뮬 이션2에 조건 B를 추가한 것

으로 이 무기를 할당하는 표  수는 Table 9와 같이 

주어진 표  수에 따라 다르게 설정하 다. Table 10
의 무기체계 종류별 무기체계의 수는 시뮬 이션2와 

동일한 개념으로 주어진 표 과 모두 교 할 수 있으

면서 무기체계 수를 최소한으로 사용하도록 설정하여 

각 알고리즘의 성능을 확인하 다. Table 10의 결과를 

보면 MWA 알고리즘의 결과와 OWA 알고리즘의 결

과는 같다. 이는 MWA 알고리즘은 제약조건을 추가하

여도 여 히 최 의 성능을 보이는 것을 의미한다. 반

면에 GWA 알고리즘은 두 알고리즘에 비해 성능이 

격히 떨어지는 것을 볼 수 있다.

Table 9. 표  수에 따른 이 무기할당 표  수

표  수 10 15 20 25 30 40 50

이 무기 할당 표  수 2 4 6 8 10 12 14

Table 10. 시뮬 이션3의 결과

표  

수

무기체계 수 동시교  

가능한 총 

표  수

MWA OWA GWA
X Y Z

10 1 1 1 12 36.6 36.6 65.3

15 2 2 1 19 55.4 55.4 74.3

20 4 1 2 26 68.3 68.3 82.6

25 5 2 2 33 83.3 83.3 94.4

30 3 4 3 40 91.2 - 115.3

40 4 4 5 53 111.9 - 137.6

50 5 6 5 64 122.6 - 161.5

  지 까지 3가지 경우에 한 시뮬 이션의 수행 결

과를 살펴보았다. OWA 알고리즘은 최  알고리즘으

로 최 의 성능을 보여주었으나 시간 인 측면에서는 

개의 표 과 개의 무기체계에 해서 의 

시간 복잡도를 가지므로 실 무기체계에 용하기에는 

합하지 않음을 알 수 있다. 그리고  GWA 알고리즘

은 다른 두 알고리즘에 비해 성능이 히 떨어지며 

제약조건을 추가하면 성능이 더 떨어지므로 제약조건

이 다양한 실 무기체계에 용하기에 합하지 않다. 

한 시간 복잡도도 최악의 경우에 과 같아지

므로 수행 시간의 측이 어려운 알고리즘이다. 반면

에 MWA알고리즘은 최  알고리즘인 OWA 알고리즘

과 성능이 동일하고, 시간 복잡도도 으로 효율

이므로 실 무기체계에 용하기에 합한 알고리즘

이라는 것을 알 수 있다.

6. 결 론

  본 논문에서는 다 표  동시교  환경에서 최소의 

무기를 사용하여 최다 표 을 격추시킬 수 있도록 하

기 해 효율 인 무기할당 알고리즘을 제안하 다. 
최다 표 과 교 하기 해서는 하나의 표 에 한 

무기할당 결과가 다른 표 의 무기할당에 미치는 

향을 고려한 총체 인 단이 필요하다. 본 논문에서

는 자원할당을 한 알고리즘의 하나인 Munkres 알고

리즘으로 무기할당 문제를 모델링하 다. Munkres 알

고리즘은 cost 행렬을 사용하여 최소 cost가 되는 할당
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결과를 찾는 알고리즘이다. 한 Munkres 알고리즘을 

용한 무기할당 알고리즘을 확장하여 두 가지의 제

약조건을 추가로 용하 다.
  Munkres 알고리즘을 용한 무기할당 알고리즘의 

성능을 확인하기 해서 탐색 트리를 용한 다른 

두 알고리즘과 비교하 다. OWA 알고리즘은 최

의 할당 결과를 찾아주지만 시간  측면에서 비효율

이며, GWA 알고리즘은 성능 인 면에서 MWA 
알고리즘보다 떨어지고, 제약조건을 추가하면 성능

차이가 더 벌어지는 것을 확인하 다. 반면 제안한 

MWA 알고리즘은 제약조건을 추가하는 것에 계없

이 polynomial time 내에 수행이 가능하고, OWA 알

고리즘과 동일한 성능을 보이는 알고리즘으로 성능

과 시간  측면에서 모두 효율 이라는 것을 확인하

다.
  본 논문에서 제안한 MWA 알고리즘은 무기할당 문

제를 일반화하여 모델링 하 으나, 향후 실 무기체계

에 용하기 해서는 좀 더 실질 이고 많은 제약조

건들을 포함할 수 있는 모델링 기법이 제시되어야 할 

것이다.
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