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WHY LLMs for planning?
왜 LLM인가?

Here, since the plan is executed by a human, the output doesn’t have to 
satisfy strict syntactic constraints. A useful assistant should also be able to 
incorporate vague constraints specified by the user in natural language. 
This makes LLMs an attractive option for planning.

여기서 계획은 사람에 의해 실행되므로 출력이 엄격한 구문 제약 조건(syntactic 
constraints)을 충족할 필요는 없다. 유용한 assistant는 사용자가 자연어로 지정하는 모호
한 제약 조건을 계획에 반영할 수도 있어야 한다. 이는 LLM이 계획 수립을 위한 매력적인 옵
션으로 만든다.



WHY this paper?
왜 이 논문을 택했는가?

• Benchmark가 있는 well-defined task가 아닐 때 어떻게 시스템을 평가하는지?


• LLM이 사람을 위해 ‘생산적인 일’을 돕는다면 어떤 사용자 경험을 제공할 지?


• 원래 개인적으로 관심이 있었던 Task라서


• 향후 실제 서비스로 구현해보는 것도 재미있을 것 같아서


• LLM-based day planning 관련 연구는 희귀하며 본 논문이 최신 연구라서 
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Overview
The Planner(LLMPlan + SymPlan) Overview



Day Planning
Defining the Day Planning Problem

• The Planner의 목표는 제약조건(constraints)을 고려하고 일정간 충돌(conflicts)을 피
하면서 계획을 수립하는 것


• Pre-scheduled: events already scheduled for the day on one’s calendar 
(e.g., 업무 미팅, 약속)


• Habits: things that the user performs daily(e.g., 식사, 운동)


• ToDos: tasks that the user wants to accomplish for the day(e.g., 독서, 빨래)



Day Planning
Defining the Day Planning Problem

• Types of constraints


• Absolute temporal: 절대적
인 시작/종료 시각


• Duration: 이벤트의 지속시간


• Relative temporal: 이벤트 
간의 전후관계



The Planner
LLM-based planner(LLMPlan) & Symbolic planner(SymPlan)

• LLMPlan 

• LLM의 상식적 추론 능력과 구조화된 출력(계
획) 생성 능력을 활용하여 일일 계획 수립


• 사용자는 고차원 목표, 입력 이벤트 및 제약 
조건, 계획 예제로 구성된 프롬프트를 제공하
고, LLM은 이를 기반으로 올바른 계획을 생
성


• 이는 사용자가 모든 제약 조건을 명시할 필요
가 없으며, LLM은 상호 작용 과정에서 모호
한 사용자 요구도 이해

• SymPlan 

• SymPlan은 이벤트 집합 E와 각 e ∈ E에 대
한 제약 조건 집합 L이 주어졌을 때, 각 이벤
트의 시작 및 종료 시간 (start_e 및 end_e)
을 계산


• 모든 제약 조건을 만족하는 여러 계획이 있을 
수 있기 때문에 이들 중에서 일정의 총 길이를 
최소화하는 최적화 문제를 풀어 선택
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• STN을 사용하면 각 노드의 일정을 계획하기 
위해 최단 경로 알고리즘을 실행하여 상한 및 
하한 시간을 얻을 수 있음

보충자료 링크

https://www.cs.vassar.edu/~hunsberg/__papers__/tempNets2.pdf


Hybrid Planners
LLMPlan + self-reflection & SymPlan+

• LLMPlan + self-reflection 

• 이미 LLMPlan만으로도 대부분의 요건을 충
족하는 스케줄링이 가능함을 확인(e.g., 아침
식사의 시작/종료 시각을 제약조건으로 주지 
않더라도 알아서 아침 시간대에 계획)


• 다만, 사소하지만 중요한 제약조건을 놓치는 
오류(e.g., 시작/종료시각이 지정된 이벤트를 
잘못 배치)를 보완하기 위해 output을 self-
correct할 수 있도록 개선

• SymPlan+ 

• 이벤트의 시작/종료시각이 완전히 지정되지 
않은 경우, 먼저 추가 가능한 제약 조건에 대
해 LLM에 쿼리를 보내 확인 - LLM의 
common sense 활용


• LLM이 제안한 constraints가 사용자의 다른 
constraints와 충돌이 없을 경우 append


• 이후 SymPlan과 동일한 과정



Experiments
Datasets



Experiments
Evaluation Metrics - 직접 만들었음

• Correctness metrics 

• Event Coverage(CO): 주어진 이벤트가 계
획에 반영된 %


• Non-Overlap(NO): 다른 이벤트와 겹치지 
않는 이벤트의 %


• Duration Constraints(DC), Order 
Constraints(OC), Start/End 
Constraints(SEC)를 만족하는 %

• Commonsense Violations 

• 인간의 상식선에서 납득 가능한지


• Commonsense constraints on event 
duration & start/end time



Results
Results for the synthetic dataset



Results
Results for the real users’ dataset



Results
Error Analysis



Results
User Feedback - Initial plan 제시, Iterative refinements



Results
User Feedback - Initial plan 제시, Iterative refinements



Conclusion
+ Future work

• LLM-based day planning은 자연어 명령과 다중 대화에 적합한 기술이라 판단


• 명시적 제약이 있는 경우에는 Symbolic planning에 견줄만하며, 더불어 LLM은 누락된 
제약을 common sense를 활용하여 추론할 수 있음을 입증


• 실제 사용자 실험에서는 몇몇 복잡한 제약이 발견되었으며, LLM이 이를 효과적으로 처리
하기 위한 추가 연구가 필요


• 향후 Chain-of-thought와 사용자 맥락(선호도, 습관 등)을 고려하는 방법을 연구하여 계
획 수립의 정확성과 효과를 더욱 향상시킬 수 있을 것으로 기대(Long-term memory)
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