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요 약

사람의 감정 중의 하나인 사랑은 사회학과 심리학에서 주된 관심사로 연구되어 왔다. 본 논문에서는 로미

오와 줄리엣의 사랑 방정식[ ]에서 이들의 거동을 시계열과 위상 공간으로 나타내고, 이들 사이에 외부적인 

자극인 3자가 개입했을 때의 관계를 시계열과 위상 공간으로 나타내어 이들 사이의 거동 관계를 분석한다. 

ABSTRACT

Love which is one of the emotional of mankind, has been studied in sociology and psychology as a matter of grate concern. 

In this paper We represent romantic behaviors in the love equation of Romeo and Juliet as time series and phase portraits. Also 

we analyze the behavior’s relation by using time series and phase portraits when external force applied as the third person between 

Romeo and Juliet
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Ⅰ. 서 론

일반적으로 사람은 감정을 가지고 있는 감정의 동물

이라고 말한다. 사람에게 감정이 있다는 말은 즐거움, 

노여움, 사랑함, 노는 것 등으로 표현할 수 있는 것이 

포함된다. 이중에서도 사랑이란 다른 동물은 가질 수 

없는 인간만이 가지고 있는 독특한 감정요소의 하나이

다. 사랑은 좋아하고 아끼는 마음으로 표현하지만 사랑

의 정의는 명확하지 않다. 많은 학자들은 사랑을 생물

학적 측면, 뇌과학적 측면, 생화학적 측면 등 다양한 입

장에서 정의를 내리고 있다. 생물학적 측면에서 배고픔 

또는 목마름과 같은 동물적인 욕구의 하나로 본다. 생

화학적인 측면과 뇌과학적 측면에서는 중뇌에서 복측 

피개영역과 배쪽창백, 솔개핵 등에서의 뇌의 동작에서 

사랑을 규명하려고 한다. 그러나 어느 것 하나도 완벽

하게 사랑이란 무엇인지에 대한 분명한 정의를 내린 

철학자나 인문학자는 없다. 대부분 사랑의 정의를 내리

긴 하지만 완벽하게 정의했다고 할 수 없는 상황이다. 

따라서 사랑도 감정의 한 영역이라고 볼 때 감정에 

대한 수학적 표현에 대한 연구는 중독 모델[1-2], 행복 
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모델[3-5], 사랑 모델[5-6] 등이 연구되었다. 이들 연구

들은 모두 시간 변화량에 대한 지각 등의 변화량을 중

심으로 중독과 행복에 대한 정의를 한 후 이 정의로부

터 2차원의 미분 방정식을 유도하여 이들 거동으로부

터 비선형적인 특성이 있음을 보였다. 

사람의 감정이외에 시스템에서 비선형적인 거동에 

대한 연구[7-13]는 많이 진행해왔었으나 이는 사람이 

아닌 시스템에 대한 것으로 사람의 감정과는 다른 영

역이다, 사람의 감정의 영역의 하나인 사랑에 대한 연

구를 많은 학자들이 진행해 왔다 [5-6]. 특히 수학자들

은 수학적 관점에서 사랑에 대한 정의를 해결하고자 

하는 노력을 지속[5-6]하였으며 그 대표적으로 로미오

와 줄리엣의 사랑을 들 수 있다[6]. 이들 로미오와 줄리

엣의 사랑에서는 수학적인 모델을 제시하였으나 명확

하게 이들 사이의 거동 관계를 제시하지 못한 문제점

을 가지고 있다.

본 논문에서는 로미오와 줄리엣의 사랑 방정식[6]에

서 이들의 거동을 시계열과 위상 공간으로 나타내고, 

이들 사이에 외부적인 자극인 3자가 개입했을 때의 관

계를 시계열과 위상 공간으로 나타내어 이들 사이의 

거동 관계를 분석한다. 

Ⅱ. 사랑 모델

일반적으로 사랑 모델은 로미오와 줄리엣에 대한 사

랑 방정식으로 식(1), 식(2)과 같이 표현한다[6].




 (1)




  (2)

여기서 와 는 로미오의 사랑 형태이고, 와 는 

줄리엣의 사랑 형태를 나타낸다. 

로미오와 줄리엣의 사랑 방정식은 2001년 Sprott[6]

에 의해 제안한 와 의 부호에 의존하는 4개의 형

태 중 하나를 나타낼 수 있다. 

1.     일 때

로미오는 자신의 감정뿐만 아니라 줄리엣의 감정도 

격려하는 상태인 아주 열심인 상태이다.

2.     일 때

로미오는 그가 느끼는 것 보다 줄리엣의 감정으로

부터 보상받기를 더 많이 원하는 상태인 자기도취적

인 상태이다.

3.     일 때

로미오는 그 자신의 느낌으로부터 숨기지만 줄리엣

에 의해 격려 받는 신중한 사랑의 상태이다. 

4.     일 때

로미오는 그 자신의 느낌으로 뿐만 아니라 줄리엣

의 느낌으로부터도 숨기는 운둔의 상태이다.

Ⅲ. 사랑 모델에서의 거동 해석 

식(1)과 식(2)에서 파라미터를 정하고 이들 사이의 

거동 해석을 알아본다. 

3.1       일 때 

이 조건은 로미오와 줄리엣이 그들 자신에 감정과 

사랑에 의해 영향을 받지 않고 오직 상대방의 감정과 

사랑에 의해 영향을 받음을 의미한다. 2절에서 설명한 

4가지 경우를 적용하였을 때 그림 1과 같은 시계열 

데이터와 위상 공간을 얻는다. 

1)           인 경우인 경우

이 조건에서는 그림 1의 (a)와 (b)와 같은 시계열

과 위상 공간을 얻는다. 그림 1의 (a)와 (b)의 시계열

과 위상 공간을 통하여 본인의 의지와 사랑이 없는 

경우 전적으로 상대방에 의해 의지되며 이러한 상태

는 로미오와 줄리엣에게서 모두 동일한 사랑임을 알 

수 있다.

2)         인 경우

이 조건에서는 그림 1의 (c)와 (d)와 같은 시계열

과 위상 공간을 얻는다. 그림 1의 (c)와 (d)의 시계열

과 위상 공간을 통하여 둘의 사랑은 갈수록 멀어짐을 
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알 수 있다. 

3)          인 경우

이 조건에서는 그림 1의 (e)와 (f)와 같은 시계열과 

위상 공간을 얻는다. 그림 1의 (e)와 (f)의 시계열과 

위상 공간을 통하여 둘의 사랑은 두 사람의 사랑의 

크기에 따라 서로 보완적임을 알 수 있다.

4)          인 경우

이 조건에서는 그림 1의 (g)와 (h)와 같은 시계열

과 위상 공간을 얻는다. 그림 1의 (g)와 (h)의 시계열

과 위상 공간을 통하여 둘의 사랑은 두 사람의 사랑

의 크기에 따라 서로 보완적임을 알 수 있다.

(a)      일 때 시계열 데이터
(a) Time series when    

(b)        일 때 위상공간
(b) Phase portrait when    

(c)    일 때 시계열 데이터
(c) Time series when  

(d)    일 때 위상공간
(d) Phase portrait when  

(e)     일 때 시계열 데이터
(e) Time series when   

(f)     일 때 위상공간
(f) Phase portrait when   

(g)     일 때 시계열 데이터
(g) Time series when   
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(h)     일 때 위상공간
(h) Phase portrait when   

그림 1.    일 때의 로미오와 줄리엣의 사랑에 
대한 시계열과 위상공간

Fig. 1 Time series and phase portrait of romantic style 
of Romeo and Juliet when    

3.2        일 때 

이 조건은 식(1)과 식(2)에서 줄리엣의 마음을 고정

해 놓고 로미오의 마음의 상태를 4가지 경우를 적용

하면 그림 2와 같은 결과를 얻는다.

1)     인 경우

이 경우는 로미오가 줄리엣을 열심히 사랑하는 상태

를 나타낸다. 

2)     인 경우

이 경우는 로미오가 스스로의 자기도취적인 상태로

서 줄리엣과 다른 형태의 거동을 보여준다.

3)     인 경우

이 경우 로미오의 신중한 사랑의 상태를 나타낸다. 

줄리엣은 로미오와 같은 거동을 보이다가 마지막에 

더 사랑하는 거동을 보인다.

4)     인 경우

이 경우 로미오의 은둔 상태의 사랑을 나타낸다.

따라서 로미오의 거동과 줄리엣의 거동이 반대 방

향으로 향한다.

(a)    일 때 시계열 데이터
(a) Time series when  

(b)    일 때 위상 공간
(b) Phase portrait when  

(c)    일 때 시계열 데이터
(c) Time series when  

(d)    일 때 위상 공간
(d) Phase portrait when  
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(e)    일 때 시계열 데이터
(e) Time series when  

(f)    일 때 위상 공간
(f) Phase portrait when  

(g)       일 때 시계열 데이터
(g) Time series when  

(h)    일 때 위상 공간
(h) Phase portrait when  

그림 2. 일 때의 외부 힘을 인가 한 경우 
로미오와 줄리엣의 사랑에 대한 시계열과 위상공간
Fig. 2 Time series and phase portrait of romantic style 

of Romeo and Juliet when  

3.3     에서 외부 자극이 주어질 때 

은둔 상태의 사랑인 경우 외부에서 다양한 형태의 

외부 힘인 사인파, 삼각파를 인가해도 주어도 사랑의 

거동은 변하지 않음을 그림 3을 통해서 알 수 있다.

(a) 외부 힘 sin  인가할 때의 시계열데이터 
(a) Time series when applying sin  as external 

force

(b) 외부 힘 sin  인가할 때의 위상공간 
(b) Phase portrait when applying sin  as external 

force

(c) 외부 힘 삼각파를 인가할 때의 시계열데이터 
(c) Time series when applying chopping wave as 

external force
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(d) 외부 힘 삼각파를 인가할 때의 위상공간 
(d) Phase portrait when applying chopping wave as 

external force
그림 3.  일 때의 로미오와 줄리엣의 사랑에 

대한 시계열과 위상공간
Fig. 3 Time series and phase portrait of romantic style 
of Romeo and Juliet when    with external 

force

Ⅵ. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 로미오와 줄리엣의 사랑의 관점에서 

이를 수학적으로 표현하고 이를 기반으로 거동을 해

석하였으며 또한 외부적인 자극을 주었을 때 기존 연

구와의 차이점을 분석하였다. 앞으로 이 수식을 기반

으로 한 비선형 거동에 대한 해석과 이를 이용하여 

로봇 등에 감성 모델을 이식하는 것이 과제로 남는다.
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