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Long-term Memory for LLMs
Intro



LLMs without Long-term Memory
Despite the remarkable abilities of LLMs,

• Inability to process exceptionally lengthy inputs 

• e.g. medical AI assistants - not to forget important disease symptoms 

• Lack of long-term memory, an essential aspect of human-like communication 

• e.g. personal AI companions - need to recall past conversations for rapport 
building 

• 보다 정확하고 안정적인 상호작용을 위해서는 long-term capabilities 갖춘 AI 시스템을 개
발하는 것이 필요!



CLOVA CareCall
AI기반 전화 돌봄 서비스

출처: Naver Cloud Platform

https://www.ncloud.com/product/aiService/clovaCareCall


출처: Naver Cloud Platform

https://www.ncloud.com/product/aiService/clovaCareCall
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Overview
MemoryBank



Memory Mechanism Tailored for LLMs
MemoryBank

• Memory Storage


• In-depth Memory Storage: each piece of dialogue + timestamp


• Hierarchical Event Summary: processes and distills conversations into a 
high-level summary of daily events 

• Dynamic Personality Understanding: continuously assesses and updates 
these understandings with the long-term interactions and creates daily 
personality insights



Memory Mechanism Tailored for LLMs
MemoryBank

• Memory Updating Mechanism: 덜 중요하거나 덜 불러온 기억은 잊게 하는 것
(inspired by Ebbinghaus Forgetting Curve theory)


• Rate of Forgetting: 시간이 흐름에 따라 memory retention이 감소 

• Time and Memory Decay: 처음에는 급격하게, 이후에는 완만하게 잊어버림


• Spacing Effect: 다시 습득하는 지식은 처음에 비해 받아들이기 쉬움


• 망각 곡선 이론을 실제 모델에 반영한 것이 재미있는 포인트



SiliconFriend: the System Development
MemoryBank

• 2-Stage Development


1. LoRA tuning with psychological dialogue data: human companion처럼 
공감해주고 정서적 지원을 하도록 만들기 위한 단계


2. MemoryBank Integration: 과거의 상호작용을 바탕으로 기억을 저장하고, 업데
이트하는 능력을 탑재하기 위한 단계



SiliconFriend: Psychological Companion
MemoryBank



SiliconFriend: Memory Recall
MemoryBank



SiliconFriend: Understanding Personalities
MemoryBank



Quantitative Analysis
MemoryBank



Contributions
MemoryBank

• MemoryBank: 인간과 유사한 형태의 long-term memory mechanism(store, recall, 
update memory, and draw user portrait)


• SiliconFriend: MemoryBank를 탑재하고 심리적 대화로 조정된 LLM 기반 AI 동반자 
SiliconFriend를 통해 MemoryBank의 실제 적용 가능성을 보여줍니다


• 일반화 가능성 제시: 1) 오픈 소스 및 비공개 LLM 모두 수용, 2) bilingual(Chinese & 
English),  3) applicability with and without memory forgetting mechanism
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Framework Overview
Think-in-Memory

• Main components


• Each conversation turn: (user’s query Q, agent’s response R)


• Agent, A: a pre-trained LLM to facilitate dynamic conversations


• Memory Cache, M: a continually growing hash table of key-value pairs, 
where key is the hash index and value is a single thought 

• Hash-based Mapping, F: to quickly save and find the relevant thoughts in M



Workflow
Think-in-Memory

• Stage-1: Recall & Generation


• 사용자로부터 주어진 Q에 대해 agent A가 relevant thoughts(self-generated 
reasoning)를 추출하여 답하는 과정 - 직접 recall할 수 있는 형태로 external 
memory에 저장 

• Stage-2: Post-think and Update(차별점) 

• Stage-1에서 답변하고난 이후, agent A에게 Q-R 쌍에 대해 사후사고(post-think)
를 하도록 하여 기존의 기억 M을 최신화



Memory Updating - Insert, Forget, Merge
Think-in-Memory



Memory Updating
Think-in-Memory

Fine-tuning  




Results
Think-in-Memory



Long-term Memory Mechanism
Think-in-Memory

User: 영화 하나 추천해줄래? 
Agent: “The Wandering Earth” 한 번 봐봐.

시간이 흐르고…

User: 지난 번에 추천해준 영화 있잖아, 그거 어때? 
Agent: “The Wandering Earth”. 이 영화 비주얼이 끝내줘.



Long-term Memory Mechanism
Think-in-Memory





Contributions
Think-in-Memory

• TiM(Think-in-Memory): 인간과 유사한 형태의 long-term memory mechanism 구현


• Human-like 생각 정리: 인간의 인지 과정을 반영하여 기억 속의 생각을 정리하기 위한 몇 
가지 기본 원칙을 공식화


• 광범위한 실험 진행: 1) open ~ specific domains, 2) bilingual(Chinese & English), 
3) correctness & coherence improvement



contact me
jeongwoo@snu.ac.kr
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