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　　　ln　this　paper，　we　propose　a　recognition　index　to’evaluate　the　complexity　of　discriminaeion　among　parts

and　units．　［［ihe　parts　and　units　are　classified　into　some　groups　（the　number　of　groups　is　shown　ag．　n）　by

one　characteristic，　such　as　color，　shape，　size　and　so　on．　The　recognition　index　of　each　group　is　denoted

as　log2（n　十　1）　by　the　information　quantity　formula．　［1］’he　recognition　diagram　shows　the　classification　of

parts　and　units　into　oniy　one　part　and　iinit　by　the　structure　of　a　characteristic．　Further　we　propose　t・he

line　baiancing　method　for　assembly　line　based　on　the　working　time　and　the　recognition　index．

1．　INTRODUCTION
　　Recently，　the　assemb｝y　line　is　re．quired　to　correspond　to　multi　item　or　one　by　one　production　style，　ip　which　many　kindg．　of　parts

and　units　are　handled　by．　a　worker　or　robot［1］．　Then　as　similar　parts　are　increased，　selection　of　part－s　and　units　becomes　the　dificulty

work．　The　diMculty　of　discrimination　among　many　kinds　of　parts　and　units　is　not　only　infiuence　to　the　product，ivity．　of　the　assembly

line　directly，　but　also　to　the　design　of　the　work　of　robot　which　has　the　recogRition　function　by　image　processing．

　　　In　the　field　of　inforrnation　theory，　the　quantity　of　iHformation　that　is　needed　to　judge　the　suitable　stat－e　from　unknown　state　is

evaluated　by　information　quantity．　We　have　proposed　the　method　to　calculate　the　entropy，　t－hat　is，　the　average　amount　of　information

quantity　of　a　logistics　system　in　the　production　sy，　stem　and　evaluate　the　logistics　system　numerically［2］．

　　　In　this　paper，　we　propose　the　recognition　diagram　and　the　recognition　index　to　evaluate　the　complexity　of　discrimination　among

parts　and　units　according　to　characteristics　of　them　by　information　quantity　formula．　Further　we　propose　the　line　balancing　method

in　which　a　work　is　assigned　to　the　work　station　based　on　working　time　and　the　recognition　index．

2e PROPOSED　METHOD
We　propose　the　recognition　diagram，　the　calculation　method　of　recognition　index，　and　some　criterion　for　line　balancing．

2．1　Definition　bf　Symbols

　　Following　symbols　are　used　in　this　paper，

堰

sWi

ち

PT
SP（W）

The　work　station　in　the　assembly　line，　（i　＝　1，　2，　・　・　・　，　NM）

The　assembling　work　element　of　the　product．　（o’　＝　1，2，　・　・　・　，　NW）

The　set　of　work　elements　in　station（Mi）．

The　working七ime　of　a　work（Wj・），

The　working　time　of　a　station（Mi）．　This　time　is　the　sum　of　working　times　of　which　the　set　of　work　elements（SWi．）

are　assigned　to　the　work　station（Mi），

The　cycle　time　of　the　assembly．line，

［1］he　set　of　partsa　and　units（Pk）　that　are　assembled　in　a　work（llt’）．　（k　＝　1，2，　・　・　・　，　NP〈W’））
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Fig．　1　Classification　Procedure

RI（X）　：　The　recognition　index　of　X．　X　is　a　part／unit（Pk），　a　work　element（W，・），　or　a　work　station（M．i．）．

2．1．1　Recognition　Diagram

　　At　the　work　station，　the　suitable　part　or　unit　is　selected　from　all　parts　and　units　which　are　assembled　in　the　process，　The　parts

and　units　are　discriminated　according　to　many　kinds　of　characteristics，　such　as　color，　shape，　size　and　so　on　（see　Fig．1）．

　　　Firstly，　all　parts　and　unitg．　are　classified　into　some　groups　according　to　one　charact・eristics（Cq，　，　qi　＝：　1，　2．　・　・　・　，　NCi）　which　has　a　great

difference　between　groups，　such　as　color．　The　group　which　is　classified　by　a　characteristics（Cq，）　is　shown　as　UP（Cq，），　and　UP（Cq，）　is

de丘ned　as　the　eq．（1）．ひP（Cq、）contains　some　killds　of　parts／units．　The　number　of　parts　and　uIlits　inびP（（〕q、）is　shown　as　Ai　UP（Cqi）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UP（Cq，）i｛Pk・IThe　part　or　unit　is　classified　according　to　Cq，｝　（1）

　where　k　＝　1，　2，　・　・　・　，　N［）rP（　Cq，　）・

　For　example，　UP（red）　is　the　set　of　red　parts　and　units．　and　other　group　on　the　sanie　level　are　U’　P（．yellc）w），　LJP（green），　and　so　ori．

　ひ・P（C｛〕）is　the　group　of　parts　and　units　that　dolゴt　belong　to（コ9、（ql＝1，2．・・㍉八「Ol）・

（1）Case　of！＞ひP（Cq、）＝1

　　　1n　this　case，　the　group（UP（Cq，））　contains　only　one　part　and　unit，　g．o　that　this　one　is　distinguishe（1　from　each　ot，her．　This　is

　　　shown　by　a　circle　in　a　recognition　diagram．

（2）　Case　of　NUP（C，，）　2　2

　　　1n　this　case，　the　set　contains　more　than　two　parts　and　units，　so　that　they　can　not　be　discriminated　from　the　other．　This　is

　　　shown　by　a　rectangle　in　a　recognition　diagram．　It　is　classified　into　subgroups　according　to　other　characteristic　at　level　2，　The

　　　characteristic　at　level　2　is　shown　as　Cq，　（q2　＝　1，2，　・　・　・　，　NC2），　and　a　subgroup　is　UP（Cq，，　Cq，，）・

（3）　Case　of　UP（Co）

　　　UP（Co）　has　more　than　two　parts　and　units　that　don’t　belong　to　Cq，　，　so　that　it　is　classified　into　UP（Co，　Cq，，　）　at　level　2．

　　　If　the　subgroup　contains　more　than　two　parts　and　units，　the　same　procedure　is　continued　until　all　subgroup　contains　only　one

　　　part　and　unit．　Each　group　at　level　2　has　different　characteristic　Cq，，　so　that　a　subgroup　at　level　2　is　show’n　UP（Cq，，　Cq，，）・　The

　　　subgroup　classified　by　a　characteristic（Cq，）　at　level　1　is　shown　as　UP（Cq，，　・　・　・　，　Cq，）　defined　as　the　eq．（2）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UP（Cg，，一・・，Cg，）i｛Pk　l　The　part　or　unit　is　classified　according　to　Cq，｝　（2）

　　　　where　k　＝　1，　2，　…　，NP（Cg，　）．

　　　The　recognition　diagram　shows　the　classification　system　for　parts　and　units　by　tree　structure　（see　Fig，2），　The　important　points　of

recognition　diagram　are　the　number　of　groups　at　each　level　and　the　relation　between　lower　group　and　upper　one，
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2．2　Calculation　of　Recognition　lndex

　　We　calculate　the　recognition　indexes　for　parts　and　units，　wotk　elements，　and　work　stations，　The　calculation　method　for　parts　and

units　is　similar　to　inf6rmation　quantity．　The　recognition　index　is　calculated　based　on　the　recognition　diagram’s　information．

2．2．1　Recognition　index　of　parts　and　units

　　The　recognit・ion　index　is　calculated　based　on　the　recognition　diagram　basically　for　the　parts　and　units．　The　recognition　index　of

work　element　and　work　station　are　ca16ulated　to　sum　up　the　recognition　index　of　parts　and　units，　lf　the　recognition　index　of　some

parts　and　units　become　large，　there　are　a　similar　parts　and　units　to　them．　Selection　of　thog，　e　parts　is　diracult．

　（1）　Case　of　part　and　unit　discriminated　at　level　1

　　　　　The　number　of　states　which　are　classi且ed　clearly　at　level　l　is　the　suln　6f　the　number　of　group9（びP（σql））a．nd　one（〔〃）（Oo）），　If

　　　　　P（C，，）　is　discriminated　at　level　1，　the　recognition　index（RJ（P（C，，）））　is　given　by　the　eq．（3）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RJ（P（C，，））　＝＝　log2（NCi十1）　（3）

　　　And　the　recognition　index　of　the　group　at　level　1（UP（Cq，））　which　contains　more　than　two　parts　and　units　is　the　same　as

　　　RI（P（Cq，））．　This　recognition　index　is　used　to　calculated　the　recognition　index　of　the　part　and　unit　discriminated　at　the　lower

　　　level．

（2）Case　of　part　and　uni七discriminated　at　level　t

　　　The　part　and　unit　discriminated　at　level　t（P（C，，，…　，Cq，））　is　contained　in　the　subgroup　at　level（t－1）（UP（Cq，，…　，Cq，一，）），　sQ　the

　　　recognition　index　（RI（P（C，，，…　，CQ，）））　contains　the　recognition　index　of　level（1　一　2）　given　by　the　eq．（4）．　RI（P（Cq，，…　，Cq，　i’，））

　　　is　the　recognition　index　of　the　subgroup　at　level（1　一　1）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rf（P（Cq，））＝RJ（P（Cgi，’”，Cqtr，））十Iog2（NCt十1）　（4）

　　　　The　subgroup　at　｝evel（1　一　1）（UP（Cq，，　・　：・　，　Cq，一，））　ig．　contained　in　one　at　level（1　一　2）（UP（Cg，，J　・　・・，　Cq，　T，，））．　And　the　subgroup　at・

　　　　upper　level　is　contained　in　ever　upper　level，　so　that　the　eq．（4）　is　transformed　as　the　eq．（5）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RI（P（Cq，，’”，Cqt））＝21092（NCs＋i））　’　．（5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s＝1

　　　1f　the　recognition　index　of　some　parts　and　units　is　greater　than　others，　there　are　a　similar　parts　and　units　to　them．　They　are

di鉦iculty　in　selecting．

2．2．2　Recognition　index　of　work　elements

　　The　assembling　part　and　unit　is　selected　from　all　ones　on　work　area　before　the　worker　begins　to　assemble．　A　set　of　parts　and　units

in　a　work　element（W）　is　shown　as　SP（VV），・SP（VV）　is　defined　as　the　gq．　（　6）．

SP（W）　＝　｛Pk－iPk一　js　assembJed　in　a　work．｝ （6）

where　k　＝　i，　2，　・　・　・　，　NP（VV）．
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　　　Thep　the　recognition　diagram　which　consists　of　parts　and　units　of　SP（W）　is　made　to　show　clearly　the　difference　between　them

according　to　characteristics．

　　　As　the　recognition　indexes　of　each　part　and　unit　is　calculated　by　the　eq．（　5），　the　recognition　index　of　a　work　element（RI（W））　is

given　by　the　eq．（7）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NP〈W）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RJ（VV）　＝＝　Z　RI（p，」　・　・（7）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k＝：1

　　　1f　the　recognition　．index　of　a　work　element　becomes　large’，　the　selection　of　a　part　’and　unit　becomes　dificulty．

2．2．3　Recognition　index　of　work　stationS

　　　There　are　two　supplying　styles　of　parts　arid　units．to　work　station．　One　style　is　supply　parts　and　units　of　all　products，　The　other　is

’supply　parts　and　units　of　only　one　product　to　work　station．　一
　　　MWu（u　＝　1，2，f・・，NW（M））　denotes　the　u－th　work　element　assigned　to　the　work　station（M）．　The　recognition　diagram　is　n！ade

on　each　step　to　calculate　the　recognition　index．　lf　the　recognition　index　of　a　work　station　becomes　large，　we　should　introduce　the

recognition　machine　or　robot　that　can　select　the　parts　and　units　into　an　assembly　line　in　order　to　reduce　the　worker’s　burden．

　　（1）　Case　of　supply．parts　and　units　for　all　products

　　　　　In　this　ease，　a　suitable　part　and　unit’　is　selected　among　same　condition　of　them．　So　we　can　meke　samerecognition　diagram　on　each

　　　　　step．　The　recognition　index　of　each　work　element　is　calculated　by　the　eq．（7）．　And　SP（VV）　is　denoted　the　all　assembling　parts

　　　　　and　．unitS　in　the　evaluated　work　station．’　The　recognition　index　of　work　station（Rl（M））　is　given　by　the　sum　of　work　elements’

　　　　　one　by　the　eq．（8）．

（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NW（M）　NP（MVV．．　）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R」（W）一2　2　RI（p，）　．　（s）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u＝1　k”　＝1

This　recognitibn　index　of　a　work　station　is　same　value　regardless　of　work　element’s　order．

Case　of　supp｝y　parts　and　units　of　only　one　product

In　this　case，　the　number　of　parts　and　units　in　a　work　station　is　less　than　that　of　a　product，　so　that　the　recognition　diagram

becomeS　smaU．　So　we　should　make　different　recognition　diagram　on　each　step，　The　recognition　diagram　is　made　each　work

element，　and　the　recognition　index　is　calculated　by　the　eq，（7）．　The　recognition　index　of　work　statioh（RI（Of））　is　given　by　the　eq．

（8）．　lf　the　order　of　work　elements．is　changed，　the　rbcognition　index　of　a　work　station　becomes　a　different　value．

2．3　Line　Balancing　Method　Using　Recognition　lndex

　　We　propose　the　line　balancing　method　based　on　the　working　time　and　recognition　index．　The　line　balancing　criteria　are　almost

based　on　the　working　time．　Then　we　add　the　recognitiop　index　to　the　line　balancing　method　in　order　to　make　the　recognition　of　parts

and　units　more　easy．

　　　Following　symbOls　are　used．

　　　　　M　：　The　wQrk　station．

　　　　　t（1？V）　：　The　working　time　of　a　work（W）．

　　　　　PT　：　The　cycle　time　of　the　assembly　line．

2．3．1　Possible　work　elernents　to　assign

　　A　set　of　possible　work　elements　assigning　to　u－th　at　work　station（M）　is　shown　as　SWr（M，　’u）　in　the　eq．（9）．　W，　sat・isfies　the　following

（1），（2），（3）　conditions．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5「W（ルf，u）≡｛Ws！Conditions（1），（2）and（3）｝

　where　s　＝　1，　2，　一　・　一・　，　NW（M，　u）　and　the　contents　of　conditions　are　as　follows．

Where　the　conteh七s’　of　conditions　are　as　follows．

（1）　The　work　element（VV．）　is．　not　yet　assigned　to　the　work　station．

（2）　The　preceded　works　of　W，　have　been　assigned．

（9）
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（3）　The　sum　of　working　times　of　assigned　wotk　elements　and　W，　is　less　than　the　cycle　time　in　the　assembly　line．

　　　assigned，　the　working　time（t（W，））　of　the　work　element（W．）　satisfies　the　eq．（10），

u－1

D（M琳）＋オ（殉≦PT
r＝1

Ifノ）「 ｧ＿1　have

（10）

2．3．2　Proposed　criterion　to　select　assigning　work　element

　　The　criteria　to　select　a　wotk　element　among　unassigned　ones　are　almost　based　on　the　working　time［3］，　We　attempt　to　use　the

recognition　index　in　the　assigning　process．　The　proposed　criteria　using　the　recognition　index　are　sh6wn　as　follows．　．

（1）　Minimum　combination　of　Work　element’s　recognition　index

　　　　The　work　element　is　always　assigned　based　on七he　condition　that　the　work　station　has　the　minimum　recognition　index．

　　　　　（a）　First　step　of　selectiQn

　　　　　　　　　The　recognition　diagrams　of　a　work　element　is　madg　by　parts　and　units，　and　the　recognition　index　is　calculated　by　the　eq，（

　　　　　　　　　7），　The　work　element　which　has　the　minimum　recognition　index　is　selected　as　the　first　step　from　possible　work　elements．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　WMi＝．　．lp．　j．n．　．．．　．．　（RI（PV，　））　（11）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1≦5≦Nレレ（M，1）

（b）　u－th　step　of　selection

　　　The　recognition　diagram　for　it－th　step　made　by　the　parts　and　units　of　a　posg．　ible　work　element　and　works’　one，　The

　　　recognition　index　of　part　and　unit，　is　calculated　by　the　eq．（7）　for　the　possible　work　element．　The　assigned　work　element　is

　　　determining　as　one　having　the・minimum　recogRition　index　in　the　eq．（　12）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レレfM「u＝　　　　1nin　　　　（RI（MWI，’”iMWu－1iMs））　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lfsfNW（M，u）

（2）　Distribution　of　work　elements　having　large　recognitino　index　of　parts　and　units

　　　According　to　the　mlnimum　combination　of　work　element’s　recognition　index　criterion，　the　latter　work　stations　are　assigned　the

　　　work　elements　of　which　the　recognition　index　has　a　great　value．　lf　those　work　element－s　are　assigned　to　the　same　work　station，

　　　the　recognition　index　becomes　more　large．　So　this　criterion　assigns　the　work　eiement　which　includes　the　iarge　recognition　index

　　　of　parts　and　units　to　the　work　station　as　the　first　work　element．　After　2nd　step，　this　criterion　is　the　same　as　the　selection　of　the

　　　minimum　combination　of　work　element’s　recognition　index．

　　　　（a）　First　step　of　selection　of　work　element

　　　　　　　［1］he　original　yecognition　diagram　shows　clearly　the　difference　among　parts　and　units　of　a　product　consist．　The　recognition

　　　　　　　indexes　of　part　and　unit　is　calculated　from　the　original　recognition　diagram　of　the　product．　At　first　step，　a　work　element

　　　　　　　showing　the　maximum　recognition　index　is　selected　from　VV，　which　are　able　to　assign　by　the　eq，’（　13）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VVMi　＝＝　VVo，SP（VVo））Po，RJ（Po）＝　．　m．a．￥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RJ（Pk）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1≦s≦NW（ハ’f，1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1SkSNW（LV．）

（b）　u－th　step　of　selection

　　　This　procedure　is　as　same　as　the　selection　of　the　minimum　recognition　index　criterion　in　（1）（b），

（13）

3． APPLICATION
　　We　applied　the　propos’ed　method　to　design　the　assembly　line　of　the　air　filter．　The　air　filter　coiisists　of　25　parts（Pl　to　P25）．　The　air

filter　is　assembled　by　15　work　elements（Wl　to　W15）．　Table　1　shows　the　assembled　parts，　predecessors　and　working　time　of　each　work

element．

3．1　Recognition　Diagram　of　Air　Filter

　　Fig．3　shows　the　recognition　diagram　of　the　air　filter，　At　level　1，　25　parts　of　the　air　filter　are　classified　into　6　groups　according　to

color．　The　silver　parts　is　only　P6　and　the　green　parts　is　only　P22，　so　P6　and　P22　are　discriminated　from　the　other　parts　at　level　1．

The　recognition　indexes　of　P6　and　P22　are　calculated　by　the　eq．（14）．

RI（P6）　＝＝　Rl（P22）　＝　log2（6）　＝：　2．58［bits］ （14）
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Table　1　Work　List

Work　Element Parts Predecessors　Working　Time

ユ
　
　
　
ヨ
　
　
　
に
り
　
　
　
ア
　
　
　
　
　
む
　
ユ
　
　
　
ヨ
　
　
　
ら

W
W
W
W
W
W
W
W
W
．
鴨
鴨
湖
鴨
鴨
覇

　　　　P6，　P8

　　　　P2，　P6

　　　P3，　P4，　Ps

　　　　P6，　P7

　　　　Pl，　P6

P8，　P9，　PIO，　Pll，　P12

　P17，　P18，　P19，　P20

　　P14，　P15，　P16

　　　　P15，　P20

　　　　P12，　P13

　　　　P12，　P23

　P6，　P12，　P21，　P22

　　P6，　P20，　P22

　　　　P12，　P24

　　　　P12，　P25

W2，　W3　4．3

Wle，　Wl1

2．7

4．3

6．0

15．7

13，7

5．7

17．7

3．7

6．3

2，7

9．7

3．7

2．7

5．7

Characteristics：Color

oDper Black 6

Silver

Clear 2 Other

Green

2
17

19

8

5

4

9

10

13

18

1

3

7

12

o

5

11

14

16
3

臨
欝

顯
認
．
鰻

窟
　
磯
．
爵
．
．
N
　
　
　
　
　
蒙

　
　
　
－
讐

．
　
㍉
懸
．
慰
・
．
　
　
　
・

Difficulty　to　Selec’

Fig．　3　Recognition　Diagram　of　Air　Fiiter
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　　　Table　2　Results

Maximum　Working　Time

Asslgned　VVorks Workmg　’1’lme
ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　セ　　　　　　

ttecognmon　inaex

lst　station

2nd　station

3rd　station

4th　station

　　　　　　W8，　WIO，　W13

　　　　　　　　　W4，　W6

W7，　W15，　W2，　W5，　W9，　W13

　　　Wl，　Wll，　W12，　W14

30．0

29．4

27．4．

17．8

23．6

19．6

40．6

23．4

Mipimum　Combination　of　Work　Element’s　Recognition　Index

Assigned　Works Working　Time Recognition　lndex

lst　station

2nd　station

3rd　station

4th　station

　　　　　　W4，　Wl，　W2，　WIO

W15，　Wll，　W14，　W9，　W13，　W12

　　　　　　　　W8，　W3，　Ws

　　　　　　　　　　W6，　W7

29．0

28．2

29．7

19．4

12．0

31．7

24．4

25．9

　　　The　groups　of　leve12are　classified　according七〇size．　P　1，　P15　and　P24　are　discrim．inated　at　level　4，

select．　The　recognition　index　of　Pl　is　calculated　by　the　eq，（15）．

so　that　parts　are　dificuit　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RI（Pl）　＝＝　log2（6）　十log3（3）　十　tog2（2）　十tob2（3）　＝　6．75［bitsl

　　　RI（Pl）　is　larger　than　RI（P6），　so　that　Pl　is　more　dlMcult　to　select　among　all　parts　of　the　air　filter．　This

stations（lst　to　4th　station），　and　the　cycle　time　is　30　second．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）．

assembly　line　has　4　work

3．2　Result　of　Line　Balancing

　　The　．assembly　line　is　designed　by　the　proposed　method　using　the　criterion　of　the　working　time　and　recognition　index　under　copditions　・

that　the’cycle　time　is　put　as　30　sec．　And　the　number　of　stations　as　4．　Table　3．2　shows　the　results　of　line　balancing　using　the　criterion

of　maximum　working　time．　3rd　station　is　constructed　by　6　work　elernents　and　shows　the　large　recognltion　index　of　work　station．　The

worker　should　be　made　efforts　to　select　parts　in　this　work　station．　But　using　recognition　index，　lst　station　is　costructed　by　4　work

elements，　and　the　recognition　index　of　this　station　becomes　the　smallest　of　all　stations．　And　2nd　station　has　6　work　element，　but　the

recognition　index　is　smaller　than　the　resuluts　of　the　maximum　working　time．

4．　CONCLUSION
　　In　this　paper，　we　proposed　the　recognition　index　to　evaluate　the　complexity　of　discriminating　among　parts　and　units．　This　index

is　applied　to　the　criterion　to　assign　the　work　elenients　in　the　line　balancing　for　assembly　line．

　　　Firstly，　the　recognition　diagram　is　propsed　to　show　clearly　the　difference　among　parts　and　units　according　to　characteristics．

　　　Secondly，　various　recognition　indexes　are　calcuiated　based　on　the　ntimber　of　characeteristics　that　are　shown　in　the　recognition

diagram．

　　　Finally，　the　assembly　line　is　designed　by　the　proposed　method　based　on　the　working　time　and　the　recognition　index．
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