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(57)【要約】
【課題】工具を用いた作業の状態を把握することのでき
る制御装置及びそれを用いた作業管理システムを提供す
る。
【解決手段】制御装置２は、通信部２３と、処理部２４
とを備えている。通信部２３は、締結部品（例えば、ね
じ１０）を締め付ける作業の際に用いられる工具３との
間、及び作業が行われる作業箇所を撮像する撮像装置４
１との間でそれぞれ通信を行う。処理部２４は、工具３
により締結部品に与えられる締付トルクと、撮像装置４
１により撮像された撮像画像とに基づいて、作業が正常
に行われているか否かを判定する判定処理を実行する。
処理部２４は、判定処理において、目標トルクと締付ト
ルクとの比較結果と、目標画像と撮像画像との比較結果
とに基づいて、作業が正常に行われているか否かを判定
する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　締結部品を締め付ける作業の際に用いられる工具との間、及び前記作業が行われる作業
箇所を撮像する撮像装置との間でそれぞれ通信を行う通信部と、
　前記工具により前記締結部品に与えられる締付トルクと、前記撮像装置により撮像され
た撮像画像とに基づいて、前記締結部品が正しく締め付けられているか否かを判定する判
定処理を実行する処理部とを備え、
　前記処理部は、前記判定処理において、前記作業で要求される目標トルクと前記締付ト
ルクとの比較結果と、前記作業箇所において前記締結部品が正常に締め付けられた状態を
示す目標画像と前記撮像画像との比較結果とに基づいて、前記締結部品が正しく締め付け
られているか否かを判定することを特徴とする制御装置。
【請求項２】
　請求項１記載の制御装置と、前記締付トルクのデータを前記制御装置に向けて送信する
通信部を有する前記工具と、前記撮像装置及び前記撮像画像のデータを前記制御装置に向
けて送信する通信装置を有するウェアラブル端末とを備えることを特徴とする作業管理シ
ステム。
【請求項３】
　前記ウェアラブル端末は、前記制御装置から送信される作業者に対する前記作業の指示
内容を文字及び画像の少なくとも一方を用いて表示する表示装置を備えることを特徴とす
る請求項２記載の作業管理システム。
【請求項４】
　前記工具は、
　前記締結部品の規格に応じたソケットが装着され、回転により前記ソケットを介して前
記締結部品にトルクを与えるヘッドと、
　前記締結部品に加えられるトルクに応じた電気信号を出力する検出部と、
　前記電気信号に基づいて前記締付トルクを演算するトルク演算部とを備えるトルクレン
チであることを特徴とする請求項２又は３記載の作業管理システム。
【請求項５】
　前記工具は、
　パルス状の衝撃力を発生させるインパクト機構と、
　前記締結部品の規格に応じたビットが装着されて前記インパクト機構から印加される衝
撃力により回転する出力軸と、
　前記出力軸に加わるトルクを検出する第１検出部と、
　前記出力軸の円周方向の加速度及び前記出力軸の角速度の少なくとも一方を検出する第
２検出部と、
　前記第１検出部の検出値と、前記第２検出部の検出値から求めた慣性トルクとに基づい
て前記締付トルクを演算するトルク演算部とを備えるインパクトドライバであることを特
徴とする請求項２又は３記載の作業管理システム。
【請求項６】
　前記ウェアラブル端末は、作業者の頭部に装着する機器であることを特徴とする請求項
２乃至５の何れか１項に記載の作業管理システム。
【請求項７】
　前記ウェアラブル端末及び前記制御装置の少なくとも一方は、作業者に対する前記作業
の指示内容を音声で出力する機能を備えることを特徴とする請求項２乃至６の何れか１項
に記載の作業管理システム。
【請求項８】
　前記制御装置との間で通信を行う上位装置を備え、
　前記上位装置は、前記制御装置から送信される前記締付トルク及び前記撮像画像を前記
作業毎に記憶することを特徴とする請求項２乃至７の何れか１項に記載の作業管理システ
ム。
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【請求項９】
　前記上位装置は、前記制御装置に電気的に接続される機器の情報を記憶することを特徴
とする請求項８記載の作業管理システム。
【請求項１０】
　前記制御装置は、それぞれ部品が配置される複数の部品箱と、前記複数の部品箱に１対
１で取り付けられる複数の表示器とを備える部品管理システムにおいて、前記部品を取り
出す作業の進捗状況に応じて前記複数の表示器の何れかを点灯させることにより、当該表
示器に対応する部品箱から前記部品を取り出すように作業者を促すように構成され、
　前記処理部は、取り出した前記部品を前記撮像装置で撮像した画像と、予め記憶してあ
る前記部品の画像とを比較することで、正しい前記部品が前記部品箱から取り出されてい
るか否かを判定する処理を実行することを特徴とする請求項２乃至９の何れか１項に記載
の作業管理システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に制御装置、作業管理システム、より詳細には工具を用いた作業の管理
を行う制御装置及びそれを用いた作業管理システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、ボルト等の締結部品を対象物の予め決められた位置に締め付ける作業において、
締め忘れを防ぐための機器や機構を備えた締付工具や締付管理システムが知られており、
例えば特許文献１に開示されている。特許文献１に記載の締付管理システムは、締付工具
であるトルクレンチと、締付位置情報を管理する管理装置とを備えている。
【０００３】
　トルクレンチは、締結部品を締め付けた締付トルクを無線通信により管理装置に出力す
る。また、トルクレンチは、トルクレンチを移動させた場合に、加速度センサ、ジャイロ
センサ、地磁気センサから出力される信号に基づいて締付位置を特定し、その締付位置を
示す締付位置情報を無線などの通信媒体により管理装置に出力する。管理装置は、トルク
レンチから出力された締付位置情報と、締付トルクとを通信媒体により取得し、取得した
締付位置情報及び締付トルクを管理する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１３－１８８８５８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記従来例では、作業者が工具を用いて締結部品を締め付けた（すなわ
ち、作業者が工具を用いて作業を行った）位置を知ることはできるが、工具を用いた作業
の状態を把握することができないという問題があった。例えば、作業者が締結部品を締め
付けたと思っていても、実際には締結部品が正しく締め付けられていない場合がある。こ
のような場合、上記従来例では、締結部品が正しく締め付けられているか否かの状態（す
なわち、工具を用いた作業の状態）を把握することができない。
【０００６】
　本発明は、上記の点に鑑みて為されており、工具を用いた作業の状態を把握することの
できる制御装置及びそれを用いた作業管理システムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の制御装置は、締結部品を締め付ける作業の際に用いられる工具との間、及び前
記作業が行われる作業箇所を撮像する撮像装置との間でそれぞれ通信を行う通信部と、前
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記工具により前記締結部品に与えられる締付トルクと、前記撮像装置により撮像された撮
像画像とに基づいて、前記締結部品が正しく締め付けられているか否かを判定する判定処
理を実行する処理部とを備え、前記処理部は、前記判定処理において、前記作業で要求さ
れる目標トルクと前記締付トルクとの比較結果と、前記作業箇所において前記締結部品が
正常に締め付けられた状態を示す目標画像と前記撮像画像との比較結果とに基づいて、前
記締結部品が正しく締め付けられているか否かを判定することを特徴とする。
【０００８】
　本発明の作業管理システムは、上記の制御装置と、前記締付トルクのデータを前記制御
装置に向けて送信する通信部を有する前記工具と、前記撮像装置及び前記撮像画像のデー
タを前記制御装置に向けて送信する通信装置を有するウェアラブル端末とを備えることを
特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明は、工具を用いた作業の状態を把握することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】実施形態に係る制御装置及び作業管理システムの概略ブロック図である。
【図２】実施形態に係る作業管理システムの一例を示す概略図である。
【図３】実施形態に係る作業管理システムにおける工具の一例を示す概略図である。
【図４】実施形態に係る作業管理システムにおける工具の一例を示す概略図である。
【図５】実施形態に係る作業管理システムの動作を示すフローチャート図である。
【図６】図６Ａは、実施形態に係る作業管理システムにおいて、ねじが正常に締め付けら
れている状態を示す図で、図６Ｂは、実施形態に係る作業管理システムにおいて、ねじが
正常に締め付けられていない状態を示す図である。
【図７】図７Ａは、部品管理システムの概略図で、図７Ｂは、実施形態に係る作業管理シ
ステムを適用した部品管理システムの概略ブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明の実施形態に係る制御装置２は、図１，図２に示すように、通信部２３と、処理
部２４とを備えている。通信部２３は、締結部品（例えば、ねじ１０）を締め付ける作業
の際に用いられる工具３との間、及び作業が行われる作業箇所を撮像する撮像装置４１と
の間でそれぞれ通信を行う。処理部２４は、工具３により締結部品に与えられる締付トル
クと、撮像装置４１により撮像された撮像画像とに基づいて、作業が正常に行われている
か否かを判定する判定処理を実行する。
【００１２】
　また、本発明の実施形態に係る作業管理システム１は、図１，図２に示すように、本実
施形態の制御装置２と、工具３と、ウェアラブル端末（wearable device）４とを備えて
いる。工具３は、締付トルクのデータを制御装置２に向けて送信する通信部３２を有する
。ウェアラブル端末４は、撮像装置４１及び撮像画像のデータを制御装置２に向けて送信
する通信装置４３を有する。
【００１３】
　以下、本実施形態の制御装置２及び作業管理システム１について詳細に説明する。但し
、以下に説明する構成は、本発明の一例に過ぎず、本発明は下記の実施形態に限定される
ことはなく、この実施形態以外であっても、本発明に係る技術的思想を逸脱しない範囲で
あれば、設計等に応じて種々の変更が可能である。
【００１４】
　本実施形態の作業管理システム１は、図１に示すように、制御装置２と、工具３と、ウ
ェアラブル端末４とを備えている。また、本実施形態の作業管理システム１は、制御装置
２との間で通信を行う上位装置５を備えている。
【００１５】
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　制御装置２は、表示部２１と、記憶部２２と、通信部２３と、処理部２４とを備えてい
る。表示部２１は、例えば液晶ディスプレイや有機ＥＬ（Electro-Luminescence）ディス
プレイ等で構成されており、作業者Ｗ１に対する指示内容などの各種情報を文字及び画像
の少なくとも一方を用いて表示する。本実施形態の制御装置２では、表示部２１は、タッ
チパネル型の液晶ディスプレイで構成されている。
【００１６】
　記憶部２２は、例えばＥＥＰＲＯＭ（Electrically Erasable Programmable Read-Only
 Memory）やフラッシュメモリで構成されており、処理部２４で起動するアプリケーショ
ン等の各種情報を記憶する。また、記憶部２２は、工具３から送信される締付トルクのデ
ータと、ウェアラブル端末４で撮像された撮像画像のデータとを作業箇所毎に記憶する。
その他、記憶部２２は、締結部品を締め付ける際に要求されるトルク（目標トルク）と、
作業者Ｗ１が作業を行うべき作業箇所を示す画像（指示画像）のデータと、締結部品が正
常に締め付けられた状態を示す画像（目標画像）とを作業箇所毎に記憶する。なお、締結
部品とは、例えばねじ１０（図６Ａ参照）やボルト等の部材である。
【００１７】
　記憶部２２で記憶するデータの一例を表１に示す。表１は、作業者Ｗ１が締結部品とし
てねじ１０を締め付ける作業を行う場合のデータを表している。表１において、「番号」
は、それぞれ作業者Ｗ１が作業を行う作業箇所毎に付された番号である。また、「規格」
は、作業箇所毎に要求される締結部品の規格（例えば、‘Ｍ８’，‘Ｍ１０’等）である
。
【００１８】

【表１】

【００１９】
　通信部２３は、有線通信の規格及び無線通信の規格（例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登
録商標）やＷｉＦｉ（登録商標））に対応した通信モジュールで構成されている。本実施
形態の制御装置２では、通信部２３は、工具３との間、及び上位装置５との間ではそれぞ
れ無線通信を行い、ウェアラブル端末４との間ではケーブルＣＡ１（図２参照）を介して
有線通信を行っている。勿論、通信部２３は、ウェアラブル端末４との間でも無線通信を
行ってもよいし、工具３との間、及び上位装置５との間でそれぞれケーブル（図示せず）
を介して有線通信を行ってもよい。
【００２０】
　処理部２４は、例えばＣＰＵ（Central Processing Unit）で構成されており、記憶部
２２に記憶されているアプリケーションを起動することで各種処理を実現する。具体的に
は、処理部２４は、記憶部２２から指示内容のデータを読み出してウェアラブル端末４に
向けて指示信号を送信する処理を実行する。また、処理部２４は、工具３により締結部品
に与えられる締付トルクと、ウェアラブル端末４で撮像された撮像画像とに基づいて、作
業者Ｗ１による作業が正常に行われているか否かを判定する判定処理を実行する。判定処
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理の詳細については後述する。
【００２１】
　本実施形態の制御装置２は、図２に示すように、タブレット型の携帯端末で構成されて
いる。したがって、本実施形態の制御装置２は、作業者Ｗ１が携帯しながら作業を行うこ
とが可能であり、利便性に優れている。勿論、制御装置２をタブレット型の携帯端末に限
定する趣旨ではない。例えば、制御装置２は、スマートフォンで構成されていてもよい。
また、制御装置２は、携帯端末の他にも、ＰＬＣ（Programmable Logic Controller：プ
ログラマブルロジックコントローラ）や、ＰＣ（Personal Computer：パーソナルコンピ
ュータ）等で構成されていてもよい。更に、制御装置２は、少なくとも通信部２３と処理
部２４とを備えていればよく、表示部２１及び記憶部２２を備えるか否かは任意である。
例えば、制御装置２は、表示部２１を備えずに、作業者Ｗ１に対する作業の指示内容を音
声で出力する音声出力部（図示せず）を備えていてもよい。勿論、制御装置２は、音声出
力部と表示部２１との両方を備えていてもよい。
【００２２】
　工具３は、締結部品に所定のトルクを与えることで、締結部品をワーク１１（図６Ａ参
照）に締め付けるように構成されている。なお、ワーク１１は、例えば木板や鉄板のよう
に、作業（ここでは、締結部品を締め付ける作業）の対象となる部材を表す。工具３は、
図１に示すように、締結部品に与えられる締付トルクを測定する測定部３１と、制御装置
２との間で通信を行う通信部３２とを備えている。
【００２３】
　工具３としては、例えばトルクレンチや、電動式のインパクトドライバ等が挙げられる
。その他、工具３としては、電動式のインパクトレンチなどが挙げられる。なお、インパ
クトドライバやインパクトレンチは、電動式でなくてもよく、例えば圧縮空気を動力源と
した工具であってもよい。更に、工具３は、手動式のスクリュードライバであってもよい
。何れの工具３でも、通信部３２を有している。なお、工具３は測定部３１を有している
必要はない。工具３が測定部３１を有さない場合は、例えばトルクリミッタ（後述する）
で設定された設定トルクを締付トルクとして制御装置２に送信してもよい。
【００２４】
　以下、工具３の例として、トルクレンチ３００及びインパクトドライバ３１０について
図面を用いて簡単に説明する。
【００２５】
　トルクレンチ３００は、図３に示すように、ヘッド３０１と、腕部３０３と、把持部３
０４と、ケース３０８とを備えている。また、腕部３０３の内部には、磁歪式のロードセ
ル（検出部）３０５が設けられている。また、ケース３０８の内部には、ＣＰＵ（トルク
演算部）３０６と、通信Ｉ／Ｆ（インタフェース）３０７とが収納されている。
【００２６】
　ヘッド３０１は、作業者Ｗ１による締め付け作業の際に、回転中心となる部位である。
ヘッド３０１には、ソケット３０２Ａが取り付けられる差込角３０２が設けられている。
ソケット３０２Ａは、例えばボルト等の締結部品に嵌める部材である。このソケット３０
２Ａを差込角３０２に取り付けた状態でソケット３０２Ａを締結部品に嵌め、ヘッド３０
１を回転させることにより締結部品に所定のトルクを与えることが可能となる。言い換え
れば、ヘッド３０１は、締結部品の規格に応じたソケット３０２Ａが装着され、回転によ
りソケット３０２Ａを介して締結部品にトルクを与える。なお、差込角３０２には、締結
部品の規格に応じたソケット３０２Ａを適宜取り付けることができる。
【００２７】
　把持部３０４は、締結部品を締め付ける際に作業者Ｗ１が握る部材であり、作業者Ｗ１
が握り易い形状に形成されている。腕部３０３は、把持部３０４に加えられた力を、ヘッ
ド３０１を介して締結部品に伝達する棒状の部材である。腕部３０３の内部には、トルク
リミッタ（図示せず）が設けられている。
【００２８】
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　トルクリミッタは、締結部品に加えられるトルクが予め設定されている設定トルクに達
すると作動し、過大なトルクが締結部品に加えられないように制限する機構である。なお
、トルクリミッタは従来周知の機構であるので、ここでは詳細な説明を省略する。また、
トルクリミッタが作動する設定トルクは、例えば調整摘み（図示せず）により設定するこ
とが可能である。このような調整摘みも従来周知であるので、ここでは詳細な説明を省略
する。
【００２９】
　ロードセル３０５は、歪ゲージ（図示せず）を備えている。ロードセル３０５は、締結
部品を締め付ける際に加えられるトルクに応じて僅かに変形する。そして、ロードセル３
０５は、変形することで生じる歪みを歪ゲージにて検出し、この歪みに比例した電気信号
をＣＰＵ３０６に出力する。つまり、ロードセル３０５は、締結部品に加えられるトルク
に応じた電気信号を出力する。ＣＰＵ３０６は、ロードセル３０５の出力する電気信号に
基づいて、締付トルクを演算する。つまり、トルクレンチ３００において、ロードセル３
０５及びＣＰＵ３０６が測定部３１に相当する。
【００３０】
　通信Ｉ／Ｆ３０７は、無線通信の規格（例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標））に
対応した通信モジュールで構成されている。ここでは、通信Ｉ／Ｆ３０７は、アンテナ（
図示せず）を用いた無線通信により、ＣＰＵ３０６で算出した締付トルクのデータを含む
信号を制御装置２に向けて送信するように構成されている。つまり、トルクレンチ３００
において、通信Ｉ／Ｆ３０７が通信部３２に相当する。なお、通信Ｉ／Ｆ３０７は、ケー
ブル（図示せず）を介した有線通信により、ＣＰＵ３０６で算出した締付トルクのデータ
を含む信号を制御装置２に向けて送信するように構成されていてもよい。
【００３１】
　なお、トルクレンチ３００は、締付トルク等の情報を表示する液晶ディスプレイ（図示
せず）を、ケース３０８の一面から露出する形で備えていてもよい。この構成では、作業
者Ｗ１が締付トルクを直ぐに確認することができるので、好ましい。
【００３２】
　インパクトドライバ３１０は、図４に示すように、インパクト機構３１１と、モータ３
１２と、出力軸３１４と、磁歪式のトルクセンサ３１６（第１検出部）と、加速度センサ
３１５（第２検出部）と、制御回路３１７（トルク演算部）とを備えている。また、イン
パクトドライバ３１０は、筒形状の胴部３１８と、胴部３１８の周面から出力軸３１４の
軸方向と交差する向き（図４における下向き）に突出する握り部３１９とを備えている。
【００３３】
　握り部３１９の一端（図４における下端）には、樹脂製のケース内に充電池３２１を収
納した電池パック３２０が着脱自在に取り付けられる。インパクトドライバ３１０は、こ
の充電池３２１から供給される電力により動作する。具体的には、モータ３１２及び制御
回路３１７の各々に充電池３２１から電線３２３，３２４を介して電力が供給されること
で、インパクトドライバ３１０が動作する。
【００３４】
　また、握り部３１９には、作業者Ｗ１が押し込み可能な操作レバー３２５が設けられて
いる。操作レバー３２５には、スイッチ回路（図示せず）が機械的に接続されている。ス
イッチ回路は、作業者Ｗ１による操作レバー３２５の押し込み操作に応じて、操作信号を
制御回路３１７に出力するように構成されている。
【００３５】
　インパクト機構３１１は、モータ３１２の軸３１３と連結されており、軸３１３の回転
に応じてパルス状の衝撃力を発生させ、発生させた衝撃力を出力軸３１４に印加するよう
に構成されている。つまり、インパクト機構３１１は、パルス状の衝撃力を発生させる。
モータ３１２は、例えばブラシ付きのＤＣ（Direct Current）モータ、またはブラシレス
のＤＣモータで構成される。モータ３１２は、軸３１３が胴部３１８の軸線と一致するよ
うに、胴部３１８の内部に収納されている。モータ３１２には、制御回路３１７から電線
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３２４を介して駆動電流が供給される。また、モータ３１２の軸３１３の回転数や回転速
度は、制御回路３１７により制御される。
【００３６】
　出力軸３１４は、胴部３１８の軸線と一致するように、胴部３１８の一端（図４におけ
る左端）に回転自在に取り付けられている。出力軸３１４は、インパクト機構３１１から
印加される衝撃力により回転するように構成されている。出力軸３１４の先端には、例え
ばねじ１０やボルト等の締結部品の規格に応じたビット３１４Ａが装着される。このビッ
ト３１４Ａを出力軸３１４に取り付けた状態でビット３１４Ａを締結部品に嵌めることで
、インパクトドライバ３１０を用いて締結部品に所定のトルクを与えることが可能となる
。つまり、出力軸３１４は、締結部品の規格に応じたビット３１４Ａが装着されてインパ
クト機構３１１から印加される衝撃力により回転する。
【００３７】
　トルクセンサ３１６は、締結部品を締め付ける際に、出力軸３１４にトルクが加わるこ
とで出力軸３１４に発生する歪みを非接触で検出する。そして、トルクセンサ３１６は、
この歪みに比例した電気信号を、電線３２２を介して制御回路３１７に出力する。つまり
、トルクセンサ３１６は、出力軸３１４に加わるトルクを検出する。
【００３８】
　加速度センサ３１５は、例えば出力軸３１４の一部にＤカット加工を施すことにより形
成された溝（図示せず）に貼り付ける形で設けられている。加速度センサ３１５は、出力
軸３１４の円周方向の加速度及び出力軸３１４の角速度の少なくとも一方を検出する。な
お、加速度センサ３１５は、出力軸３１４の円周方向の加速度に加えて、出力軸３１４の
径方向の加速度を検出するように構成されていてもよい。
【００３９】
　また、加速度センサ３１５に電力を供給し、且つ加速度センサ３１５の検出値を制御回
路３１７に送信するために、出力軸３１４には、一対の通信コイル（図示せず）が設けら
れている。一方の通信コイル（第１通信コイル）は出力軸３１４の円周面に固定されてい
る。他方の通信コイル（第２通信コイル）は、円筒状に形成されており、その中心に出力
軸３１４が通され、且つ第１通信コイルと対向するように配置されている。
【００４０】
　制御回路３１７が第２通信コイルに交流電流を流すと、相互誘導によって第１通信コイ
ルに交流電流が流れる。加速度センサ３１５は、第１通信コイルに流れる交流電流を直流
に変換した後に、例えばコンデンサ（図示せず）に電荷を蓄えておくことで、動作電力を
確保する。また、加速度センサ３１５は、制御回路３１７から入力される交流電流とは周
波数が異なるパルス信号を第１通信コイルに流すことで、第２通信コイル及び電線３２２
を介して制御回路３１７に検出値を送信する。
【００４１】
　制御回路３１７は、マイコン（マイクロコントローラ）と、無線通信の規格（例えば、
Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標））に対応した通信モジュールとで構成されている。制御
回路３１７は、操作レバー３２５の押し込み操作に応じてスイッチ回路から出力される操
作信号に基づいて、モータ３１２の軸３１３の回転を制御する機能を備えている。
【００４２】
　このインパクトドライバ３１０では、制御回路３１７は、トルクセンサ３１６の検出値
と、加速度センサ３１５の検出値から求めた出力軸３１４及びビット３１４Ａの慣性トル
クとに基づいて、締付トルクを演算する。つまり、インパクトドライバ３１０において、
トルクセンサ３１６及び加速度センサ３１５、並びに制御回路３１７が測定部３１に相当
する。また、制御回路３１７は、算出した締付トルクが予め設定された設定トルクに達す
るとモータ３１２の動作を停止させる機能を備えている。
【００４３】
　更に、制御回路３１７は、アンテナ（図示せず）を用いた無線通信により、算出した締
付トルクのデータを含む信号を制御装置２に向けて送信する機能を備えている。つまり、
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インパクトドライバ３１０において、制御回路３１７が通信部３２に相当する。なお、制
御回路３１７は、ケーブル（図示せず）を介した有線通信により、算出した締付トルクの
データを含む信号を制御装置２に向けて送信するように構成されていてもよい。
【００４４】
　ウェアラブル端末４は、例えば眼鏡やゴーグル、ヘルメットといった作業者Ｗ１の頭部
に装着する機器に撮像装置４１及び表示装置４２を取り付けて構成されている。本実施形
態の作業管理システム１では、ウェアラブル端末４は、図２に示すように眼鏡型の端末で
構成されており、撮像装置４１と、表示装置４２と、通信装置４３と、処理装置４４とが
一体に設けられている。
【００４５】
　撮像装置４１は、例えばＣＣＤ（Charge Coupled Device）イメージセンサや、ＣＭＯ
Ｓ（Complementary Metal Oxide Semiconductor）イメージセンサを用いて構成されてい
る。撮像装置４１は、その撮像する範囲が表示装置４２の表示範囲とほぼ一致しており、
且つウェアラブル端末４を装着する作業者Ｗ１の視界とほぼ一致するように設けられてい
る。したがって、撮像装置４１は、作業者Ｗ１の視界に近い範囲を撮像することができる
。なお、撮像装置４１で撮像する範囲は、厳密には作業者Ｗ１の視界とは一致しないため
、撮像画像に補正処理を施すことで、撮像した範囲と作業者Ｗ１の視界とを一致させるの
が好ましい。また、撮像装置４１は、図６Ａに示すように、撮像画像がワーク１１（作業
箇所）を施工面に直交する方向（同図における紙面に直交する方向）から見た画像となる
ように撮像する。なお、「直交」は、厳密な意味で「直交」でなくてもよい。
【００４６】
　表示装置４２は、例えばヘッドマウントディスプレイ（Head Mounted Display：HMD）
等で構成されており、作業者Ｗ１に対する各種情報を文字及び画像の少なくとも一方を用
いて表示する。ヘッドマウントディスプレイは、ハーフミラー等を利用して虚像を形成す
ることで映像を観察可能とする投影方式であってもよいし、目の水晶体を利用して網膜に
直接結像させる投影方式であってもよい。
【００４７】
　通信装置４３は、有線通信の規格に対応したモジュールで構成されており、ケーブルＣ
Ａ１を介して制御装置２との間で通信を行う。なお、通信装置４３は、無線通信の規格（
例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標））に対応したモジュールで構成されていてもよ
い。この場合、制御装置２とウェアラブル端末４との間で無線通信を行うことが可能であ
る。
【００４８】
　処理装置４４は、例えばＣＰＵで構成されており、プログラムを実行することで各種処
理を実現する。具体的には、処理装置４４は、制御装置２から送信される指示信号に基づ
いて、撮像装置４１に作業箇所を撮像させる処理を実行する。また、処理装置４４は、制
御装置２から送信される指示信号に含まれるデータに基づいて、作業者Ｗ１に対する指示
内容を表示装置４２に表示させる処理を実行する。その他、処理装置４４は、撮像装置４
１で撮像した撮像画像のデータを制御装置２に向けて送信する処理を実行する。
【００４９】
　上位装置５は、例えばＰＬＣや、ＰＣ、サーバ等で構成されている。上位装置５は、制
御装置２との間で通信を行う機能を有している。本実施形態の作業管理システム１では、
制御装置２は、上位装置５が備える無線アクセスポイント５１（図２参照）を介して上位
装置５との間で無線通信を行う。また、上位装置５は、制御装置２から送信されるデータ
を一括して管理する機能を有している。具体的には、上位装置５は、制御装置２から送信
される締付トルクのデータ及び撮像画像のデータを作業毎に記憶することで、作業者Ｗ１
により行われた作業の履歴を管理する。
【００５０】
　なお、制御装置２が上位装置５に向けてデータを送信するタイミングは任意である。例
えば、制御装置２は、定期的に上位装置５に向けてデータを送信してもよいし、全ての作
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業が終了した時点で上位装置５に向けてデータを送信してもよい。その他、制御装置２は
、上位装置５からデータの送信を要求された時点で、上位装置５に向けてデータを送信し
てもよい。
【００５１】
　以下、本実施形態の作業管理システム１の動作について図５を用いて説明する。先ず、
作業者Ｗ１が作業を開始すべく制御装置２を操作すると、制御装置２の処理部２４は、作
業内容のデータを含む指示信号をウェアラブル端末４に向けて送信する処理を実行する（
Ｓ１）。なお、制御装置２の処理部２４は、作業者Ｗ１による工具３及びウェアラブル端
末４の何れかの操作をトリガとして‘Ｓ１’のフローを実行するように構成されていても
よい。
【００５２】
　ウェアラブル端末４の処理装置４４は、指示信号を受信すると、指示信号に含まれる作
業箇所を表す指示画像のデータ、及び作業に必要な指示データ（例えば、ねじ１０の規格
や規定の締付トルク）を表示装置４２に投影（表示）させる処理を実行する（Ｓ２）。作
業者Ｗ１は、表示装置４２に投影された指示画像を見ることで、作業箇所を特定する。ま
た、作業者Ｗ１は、指示データを見ることで、工具３を用いた作業に必要な準備を行う（
Ｓ３）。例えば、工具３がインパクトドライバ３１０であれば、作業者Ｗ１は、ねじ１０
の規格に応じたビット３１４Ａを出力軸３１４に取り付けたり、設定トルクを設定したり
する。
【００５３】
　次に、作業者Ｗ１は、ウェアラブル端末４の撮像装置４１を操作する。この操作により
、処理装置４４は、作業箇所及び作業箇所の周辺を撮像装置４１に撮像させる撮像処理を
実行する（Ｓ４）。このとき、作業者Ｗ１は、撮像の前に、作業箇所が視界の中央に位置
するように、頭部を動かす等して撮像装置４１の位置を調整するのが好ましい。また、表
示装置４２に撮像範囲の指標となる枠を表示する場合は、作業者Ｗ１は、当該枠内に作業
箇所が収まるように、頭部を動かす等して撮像装置４１の位置を調整する。そして、処理
装置４４は、撮像した撮像画像のデータを制御装置２に向けて送信する処理を実行する。
【００５４】
　制御装置２の処理部２４は、撮像画像のデータを受信すると、予め記憶してある作業箇
所の指示画像と撮像画像とを比較し、作業者Ｗ１が正しい作業箇所で作業を行おうとして
いるか否かを確認する確認処理を実行する（Ｓ５）。この確認処理では、例えば撮像画像
のデータと、指示画像のデータとを比較して類似度を求める。そして、この確認処理では
、求めた類似度が予め設定されている閾値以上であれば正常（作業者Ｗ１が正しい作業箇
所で作業を行おうとしている）と判定し、閾値未満であれば異常（作業者Ｗ１が誤った作
業箇所で作業を行おうとしている）と判定する。正常と判定した場合、処理部２４は、作
業者Ｗ１に作業を開始するように指示する開始信号をウェアラブル端末４に向けて送信す
る処理を実行する（Ｓ６）。
【００５５】
　ここで、「類似度」は、撮像画像のデータと指示画像のデータとがどれだけ似ているか
を数値化したパラメータであればよい。例えば、撮像画像と指示画像との差分画像を求め
、差分画像において濃淡値が所定値よりも小さい画素数を類似度として求めてもよい。ま
た、例えば、撮像画像と指示画像との差分画像を求め、更に差分画像を２値化して２値画
像を求め、当該２値画像をラベリングし、ラベリングされた領域の面積を類似度として求
めてもよい。
【００５６】
　なお、異常と判定した場合は、処理部２４は、作業者Ｗ１に作業箇所を再度撮像するよ
うに指示する信号をウェアラブル端末４に向けて送信する処理を実行する。そして、作業
者Ｗ１が正しい作業箇所で作業を行おうとしていることを確認できるまで、上述の‘Ｓ１
’，‘Ｓ２’，‘Ｓ４’，‘Ｓ５’のフローを繰り返す。
【００５７】
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　ウェアラブル端末４の処理装置４４は、開始信号を受信すると、作業者Ｗ１に作業の開
始を促す画像やメッセージを表示装置４２に投影させる処理を実行する（Ｓ７）。作業者
Ｗ１は、表示装置４２に投影された画像又はメッセージを見ることで、工具３を用いた作
業を開始する（Ｓ８）。ここでは、作業者Ｗ１は、工具３を用いてねじ１０をワーク１１
に締め付ける作業を行う。このとき、工具３の測定部３１は、ねじ１０を締め付ける際に
、ねじ１０に与えられる締付トルクを測定する。作業が終了すると、工具３の通信部３２
は、測定部３１で測定された締付トルクのデータを制御装置２に向けて送信する処理を実
行する（Ｓ９）。
【００５８】
　締付トルクのデータを受信すると、制御装置２の処理部２４は、作業者Ｗ１による作業
が終了したと判定し、作業者Ｗ１に作業後の作業箇所を撮像するように指示する信号をウ
ェアラブル端末４に向けて送信する処理を実行する（Ｓ１０）。当該信号を受信すると、
ウェアラブル端末４の処理装置４４は、作業者Ｗ１に作業箇所を撮像するように促す画像
やメッセージを表示装置４２に投影させる処理を実行する。
【００５９】
　作業者Ｗ１は、表示装置４２に表示された画像又はメッセージを見ることで、撮像装置
４１を操作する。この操作により、処理装置４４は、作業箇所及び作業箇所の周辺を撮像
装置４１に撮像させる撮像処理を実行する（Ｓ１１）。このとき、作業者Ｗ１は、‘Ｓ４
’のフローと同様に、撮像の前に頭部を動かす等して撮像装置４１の位置を調整するのが
好ましい。そして、処理装置４４は、撮像した撮像画像のデータを制御装置２に向けて送
信する処理を実行する。
【００６０】
　なお、上述の‘Ｓ４’，‘Ｓ１１’のフローでは、作業者Ｗ１が撮像装置４１を操作す
ることで作業箇所及び作業箇所の周辺を撮像しているが、撮像装置４１が自動的に撮像す
る構成であってもよい。例えば、表示装置４２に表示されている枠内に作業箇所が収まっ
た時点で撮像装置４１が自動的に撮像する構成であってもよい。
【００６１】
　撮像画像のデータを受信すると、制御装置２の処理部２４は、既に取得してある締付ト
ルクと撮像画像のデータとに基づいて、作業が正常に行われたか否かを判定する判定処理
を実行する（Ｓ１２）。正常と判定した場合（Ｓ１３：ＹＥＳ）、処理部２４は、現在の
作業箇所での作業が終了したと判定し、次の作業箇所に関する指示信号をウェアラブル端
末４に向けて送信する処理を実行する。異常と判定した場合（Ｓ１３：ＮＯ）、処理部２
４は、作業を正しく行うように指示する信号をウェアラブル端末４に向けて送信する処理
を実行する。そして、作業者Ｗ１が作業を正常に行ったと判定するまで、上述の‘Ｓ６’
～‘Ｓ１３’のフローを繰り返す。そして、全ての作業箇所について作業が終了するまで
、上記の‘Ｓ１’～‘Ｓ１３’のフローを繰り返す。
【００６２】
　なお、ここでは、‘Ｓ１３’のフローにおいて異常と判定した場合、制御装置２の処理
部２４は、同じ作業を再度行うように作業者Ｗ１に指示しているが、この指示を行うか否
かは任意である。また、制御装置２の処理部２４は、全ての作業箇所について作業を終え
た後に、異常と判定された作業の各々について、同じ作業を再度行うように作業者Ｗ１に
指示するように構成されていてもよい。
【００６３】
　以下、‘Ｓ１２’のフローにおける判定処理について詳細に説明する。先ず、制御装置
２の処理部２４は、工具３から送信された締付トルクと目標トルクとを比較する処理を実
行する。例えば、表１の番号‘１’に対応する作業であれば、工具３で測定された締付ト
ルクが１９．８（Ｎ・ｍ）であり、目標トルクである２０±１０％（Ｎ・ｍ）の範囲に収
まっている。したがって、この場合、処理部２４は、ねじ１０が十分に締め付けられてい
ると判定する。なお、締付トルクが目標トルクの範囲内に収まっていない場合は、処理部
２４は、異常（作業が正常に行われていない）と判定する。
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【００６４】
　ここで、締結部品（ここでは、ねじ１０）が十分に締め付けられている場合でも、作業
が正常に行われているとは限らない。例えば、図６Ａに示すように、ワーク１１（作業箇
所）を施工面に直交する方向（同図における紙面に直交する方向）から見て、ねじ１０が
傾いていない場合、ねじ１０は正しく締め付けられている（つまり、作業が正常に行われ
ている）。一方、図６Ｂに示すように、ワーク１１を施工面に直交する方向から見て、ね
じ１０が傾いている場合、ねじ１０は正しく締め付けられていない（つまり、作業が正常
に行われていない）。なお、「直交」は、厳密な意味で「直交」でなくてもよい。
【００６５】
　そこで、締結部品が十分に締め付けられていると判定した場合、次に処理部２４は、撮
像画像のデータと目標画像のデータとを比較する処理を実行する。この処理では、例えば
‘Ｓ５’のフローと同様に、撮像画像のデータと、目標画像のデータとを比較して類似度
を求める。そして、この処理では、求めた類似度が予め設定されている閾値以上であれば
正常（作業が正常に行われている）と判定し、閾値未満であれば異常（作業が正常に行わ
れていない）と判定する。例えば、表１の番号‘１’に対応する作業であれば、処理部２
４は、目標画像のデータＢ（１）と撮像画像のデータＣ（１）とを比較して求めた類似度
が閾値以上であれば、正常（ねじ１０がワーク１１に正しく締め付けられている）と判定
する。一方、処理部２４は、求めた類似度が閾値未満であれば、異常（ねじ１０がワーク
１１に対して正しく締め付けられていない）と判定する。
【００６６】
　なお、判定処理において、処理部２４は、撮像画像のデータと目標画像のデータとを比
較することで、ねじ１０の頭部１００の径が規格（例えば、‘Ｍ８’や‘Ｍ１０’等）と
一致しているか否かを判定してもよい。例えば、‘Ｍ１０’の規格のねじを締め付けなけ
ればならない作業箇所で、誤って‘Ｍ８’の規格のねじを締め付けた場合、処理部２４は
、異常と判定する。この場合、処理部２４は、作業箇所に応じた適切な規格のねじ１０を
締め付けているか否かを判定することができる。
【００６７】
　また、判定処理において、締付トルクが目標トルクを大幅に上回る等、異常な値を示す
場合に、処理部２４は、工具３の測定部３１に異常があると判定してもよい。この場合、
工具３の測定部３１に異常がある旨を工具３又はウェアラブル端末４を通じて作業者Ｗ１
に通知することで、工具３の修理や交換を促すことができる。その他、判定処理において
、処理部２４は、作業を開始してから終了するまでの間（作業期間）、締付トルクを定期
的に工具３から取得し、その時系列のデータに基づいて締め付けが正常に行われているか
否かを判定してもよい。例えば、作業期間中、締付トルクがほぼ一定であれば、処理部２
４は、正常に締め付けられていると判定することができる。一方、作業期間中、締付トル
クが不連続に変化すれば、処理部２４は、正常に締め付けられていないと判定することが
できる。
【００６８】
　上述のように、本実施形態の制御装置２及び作業管理システム１では、工具３により締
結部品に与えられる締付トルクと、撮像装置４１により撮像された作業箇所の撮像画像と
に基づいて、作業者Ｗ１による作業が正常に行われているか否かを判定する。したがって
、本実施形態の制御装置２及び作業管理システム１は、締結部品が正しく締め付けられて
いるか否かの状態（すなわち、工具３を用いた作業の状態）を把握することができる。こ
のため、本実施形態の制御装置２及び作業管理システム１では、作業の状態に応じて適切
な指示を作業者Ｗ１に与えることで、作業効率を向上することができる。更に、本実施形
態の制御装置２及び作業管理システム１では、作業の状態を把握することにより、作業者
Ｗ１によるミスを低減することができるので、作業による作製される製品の品質の向上を
図ることができるという利点もある。
【００６９】
　特に、本実施形態の制御装置２では、処理部２４は、判定処理において、作業箇所にお
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いて締結部品が正常に締め付けられた状態を示す目標画像と撮像画像とを比較して類似度
を求めている。且つ、処理部２４は、作業で要求される目標トルクと締付トルクとの比較
結果と、類似度と予め設定されている閾値との比較結果とに基づいて、作業が正常に行わ
れているか否かを判定している。この構成では、締結部品が正しく締め付けられているか
否かの状態をより的確に把握することができる。なお、当該構成を採用するか否かは任意
である。
【００７０】
　また、本実施形態の制御装置２では、締付トルクのデータを受信すると、処理部２４は
、作業者Ｗ１による作業が終了したと判定し、作業者Ｗ１に作業後の作業箇所を撮像する
ように指示する信号をウェアラブル端末４に向けて送信する処理を実行してもよい。そし
て、ウェアラブル端末４の撮像装置４１は、当該信号を受信すると、作業箇所を自動的に
撮像してもよい。つまり、本実施形態の制御装置２では、工具３からの信号をトリガとし
て撮像装置４１による撮像のタイミングを決定してもよい。この構成では、作業者Ｗ１が
工具３を用いて作業を終える際に撮像装置４１による撮像が行われるので、作業者Ｗ１の
手を煩わせずに作業箇所を撮像できるという利点がある。なお、当該構成を採用するか否
かは任意である。
【００７１】
　また、本実施形態の制御装置２は、作業者Ｗ１に対する作業の指示内容を、文字及び画
像の少なくとも一方を用いて表示する表示部２１を備えている。この構成では、作業者Ｗ
１に指示内容を視覚により伝えることができる。なお、当該構成を採用するか否かは任意
である。
【００７２】
　また、本実施形態の制御装置２では、撮像画像は、作業箇所を施工面に直交する方向か
ら見た画像である。このため、本実施形態の制御装置２は、締結部品が施工面に直交する
方向に締め付けられているか否かを判定することができるので、締結部品が施工面に正し
く締め付けられているか否かを容易に判定することができる。なお、当該構成を採用する
か否かは任意である。
【００７３】
　また、本実施形態の作業管理システム１では、ウェアラブル端末４は、制御装置２から
送信される作業者Ｗ１に対する作業の指示内容を文字及び画像の少なくとも一方を用いて
表示する表示装置４２を備えている。このため、本実施形態の作業管理システム１では、
作業者Ｗ１は、身に着けている表示装置４２に目を移すだけで、作業の指示内容を容易に
確認することができる。なお、当該構成を採用するか否かは任意である。
【００７４】
　また、本実施形態の作業管理システム１では、工具３は、ヘッド３０１と、ロードセル
（検出部）３０５と、ＣＰＵ（トルク演算部）３０６とを備えるトルクレンチ３００であ
るのが好ましい。この構成では、工具３が実際に締結部品に与えたトルクを測定して締付
トルクを得ることができるので、作業が正常に行われたか否かの判定を精度良く行うこと
ができる。なお、工具３を上記のトルクレンチ３００とするか否かは任意である。
【００７５】
　また、工具３は、インパクト機構３１１と、出力軸３１４と、磁歪式のトルクセンサ３
１６（第１検出部）と、加速度センサ３１５（第２検出部）と、制御回路３１７（トルク
演算部）とを備えるインパクトドライバ３１０であってもよい。この構成でも、工具３が
実際に締結部品に与えたトルクを測定して締付トルクを得ることができるので、作業が正
常に行われたか否かの判定を精度良く行うことができる。なお、工具３を上記のインパク
トドライバ３１０とするか否かは任意である。
【００７６】
　また、本実施形態の作業管理システム１では、ウェアラブル端末４は、例えば防護用メ
ガネやゴーグル、ヘルメットといった作業者Ｗ１の頭部に装着する機器である。この構成
では、作業者Ｗ１の視界が撮像装置４１の撮像範囲と殆ど同じになるため、作業箇所を撮
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像し易いという利点がある。更に、この構成では、作業者Ｗ１が意識せずとも作業者Ｗ１
の視界にある表示装置４２に作業の指示内容などの情報が映し出されるため、作業者Ｗ１
が作業し易く、また、作業者Ｗ１が作業の指示内容を見落としがたいという利点もある。
なお、当該構成を採用するか否かは任意である。
【００７７】
　また、本実施形態の作業管理システム１では、ウェアラブル端末４及び制御装置２の少
なくとも一方は、作業者Ｗ１に対する作業の指示内容を音声で出力する機能を備えるのが
好ましい。この構成では、聴覚を利用して作業の指示内容を作業者Ｗ１に伝えることがで
きるので、作業者Ｗ１が作業を中断する必要が無く、作業し易いという利点がある。なお
、当該構成を採用するか否かは任意である。
【００７８】
　また、本実施形態の作業管理システム１では、上位装置５を備えている。そして、上位
装置５は、制御装置２から送信される締付トルクのデータ及び撮像画像のデータを作業毎
に記憶している。この構成では、上位装置５を用いて作業者Ｗ１により行われた作業の履
歴を管理することができるので、作業管理と品質管理とを併せて容易に行うことができる
という利点がある。
【００７９】
　更に、本実施形態の作業管理システム１では、上位装置５は、制御装置２に電気的に接
続される機器（例えば、工具３やウェアラブル端末４）の情報を記憶するのが好ましい。
機器の情報としては、例えば機器の各種パラメータの校正情報や、機器の位置情報、機器
を取り扱う作業者Ｗ１の情報、機器を用いて作業を行った時刻情報などが挙げられる。こ
の構成では、作業毎の締付トルクの管理だけではなく、制御装置２に接続される機器や、
当該機器を取り扱う作業者Ｗ１についても管理することができ、よりきめ細やかな作業管
理を行うことが可能である。例えば、この構成では、機器を取り扱う作業者Ｗ１の作業精
度や、作業時間の履歴を参照することで、より精度の良い作業が行われるように作業計画
を変更することが可能である。また、この構成では、作業精度の低い作業者Ｗ１に対して
、作業マニュアルを閲覧させる等の個別指導を行うことも可能である。
【００８０】
　なお、本実施形態の作業管理システム１が上位装置５を備えるか否かは任意である。本
実施形態の作業管理システム１が上位装置５を備えない場合は、制御装置２の記憶部２２
に、締付トルクのデータ及び撮像画像のデータや機器の情報を作業毎に記憶させればよい
。このように構成すれば、制御装置２に上位装置５と同様の機能を持たせることができる
。
【００８１】
　ところで、本実施形態の作業管理システム１は、図７Ａ，図７Ｂに示すような部品管理
システム６と連携することも可能である。部品管理システム６は、所定の生産計画に従っ
て、複数の部品箱７１から順番に部品Ｐ１を取り出し、取り出した部品Ｐ１を組み立てる
所謂セル生産方式で用いられるシステムである。この部品管理システム６は、図７Ａ，図
７Ｂに示すように、複数の部品箱７１で構成される部品棚７と、複数の部品箱７１に１対
１で取り付けられる複数の表示器８と、作業者Ｗ１が作業を行う作業台９とを備えている
。複数の部品箱７１には、それぞれ部品Ｐ１が配置されている。部品Ｐ１は、部品箱７１
毎に異なる種類であってもよく、また、幾つかの部品箱７１において、同じ種類の部品Ｐ
１が配置されていてもよい。この部品管理システム６では、本実施形態の制御装置２が複
数の表示器８を制御している。
【００８２】
　表示器８は、ケーブル（図示せず）により制御装置２に電気的に接続されている。表示
器８は、制御装置２から送信される信号に応じて点灯するように構成されている。制御装
置２は、所定の生産計画に応じて複数の表示器８の何れかを点灯させることにより、当該
表示器８に対応する部品箱７１から部品Ｐ１を取り出すように作業者Ｗ１を促すように構
成されている。また、表示器８は、作業者Ｗ１が操作可能なスイッチ（またはレバー）８
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１を備えている。表示器８が点灯している状態において、このスイッチ８１を作業者Ｗ１
が操作することで、表示器８が消灯する。
【００８３】
　以下、部品管理システム６における制御装置２の動作について説明する。制御装置２の
処理部２４は、スイッチ８１の操作により表示器８から出力される信号に基づいて、当該
表示器８に対応する部品箱７１から部品Ｐ１が取り出されたと判定する。また、処理部２
４は、部品Ｐ１が取り出されたと判定すると、作業者Ｗ１に取り出した部品Ｐ１を撮像す
るように指示する信号をウェアラブル端末４に向けて送信する処理を実行する。ウェアラ
ブル端末４の処理装置４４は、当該信号を受信すると、作業者Ｗ１に取り出した部品Ｐ１
を撮像するように促す画像やメッセージを表示装置４２に投影させる処理を実行する。
【００８４】
　作業者Ｗ１は、表示装置４２に表示された画像又はメッセージを見ることで、撮像装置
４１を操作する。この操作により、処理装置４４は、取り出した部品Ｐ１を撮像装置４１
に撮像させる撮像処理を実行する。なお、処理装置４４は、制御装置２からの信号を受信
すると撮像装置４１に自動的に撮像させる処理を実行してもよい。そして、処理装置４４
は、撮像した撮像画像のデータを制御装置２に向けて送信する処理を実行する。
【００８５】
　制御装置２の処理部２４は、撮像画像のデータを受信すると、予め記憶してある部品Ｐ
１の画像と撮像画像とを比較し、作業者Ｗ１が正しい部品を取り出したか否かを確認する
処理を実行する。言い換えれば、処理部２４は、取り出した部品Ｐ１を撮像装置４１で撮
像した画像と、予め記憶してある部品Ｐ１の画像とを比較することで、正しい部品Ｐ１が
複数の部品箱７１の何れかから取り出されているか否かを判定する処理を実行する。この
処理では、例えば撮像画像のデータと、部品Ｐ１の画像のデータとを比較して類似度を求
める。そして、この処理では、求めた類似度が予め設定されている閾値以上であれば正常
（作業者Ｗ１が正しい部品Ｐ１を取り出した）と判定し、閾値未満であれば異常（作業者
Ｗ１が誤った部品Ｐ１を取り出した）と判定する。
【００８６】
　正常と判定した場合、処理部２４は、次に取り出すべき部品Ｐ１が収納されている部品
箱７１に対応した表示器８を点灯させる処理を実行する。異常と判定した場合、処理部２
４は、例えば正しい部品Ｐ１が収納されている部品箱７１に対応する表示器８を点滅させ
る処理や、正しい部品Ｐ１を取り出すように指示する信号をウェアラブル端末４に向けて
送信する処理を実行する。
【００８７】
　この構成では、制御装置２は、取り出した部品Ｐ１を組み立てる作業（ここでは、締結
部品を締め付ける作業）と、その前段階である部品Ｐ１を取り出す作業とを一括して管理
することができるという利点がある。更に、この構成では、上記の判定処理により作業者
Ｗ１が誤った部品Ｐ１を取り出したと判定すれば、制御装置２から作業者Ｗ１に通知する
ことで、正しい部品Ｐ１を取り出すように作業者Ｗ１に促すことが可能となる。
【００８８】
　なお、本実施形態の制御装置２及び作業管理システム１では、締結部品を締め付ける作
業について判定処理を実行しているが、他の作業について判定処理を実行してもよい。例
えば、ワーク１１に穴をあける作業であれば、工具３は、穴をあける際にワーク１１に与
えるトルクのデータを制御装置２に向けて送信する。また、撮像装置４１は、作業後の穴
のあいた作業箇所を撮像する。そして、制御装置２の処理部２４は、工具３から送信され
るトルクが目標トルクを超えていれば、ワーク１１に十分な大きさの穴があけられている
と判定する処理を実行する。また、処理部２４は、目標画像のデータと撮像画像のデータ
とを比較して類似度を求め、類似度と予め設定されている閾値とを比較することで、ワー
ク１１に正しく穴があけられているか否かを判定する処理を実行する。
【００８９】
　また、本実施形態の作業管理システム１では、ウェアラブル端末４に撮像装置４１を設
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けているが、撮像装置４１は、例えば工具３に設けていてもよい。この場合、工具３は、
制御装置２から送信される指示信号に基づいて撮像装置４１に作業箇所を撮像させる処理
と、撮像装置４１で撮像した撮像画像のデータを制御装置２に向けて送信する処理とを実
行する機能を有していればよい。
【００９０】
　また、本実施形態の作業管理システム１では、制御装置２と上位装置５との間は、Ｂｌ
ｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）を用いた無線通信を行っているが、例えば、ＷｉＦｉ（登録
商標）やＺｉｇＢｅｅ（登録商標）等の無線規格を用いた無線通信を行ってもよい。また
、制御装置２と上位装置５との間の無線通信には、ＬＴＥ（Long Term Evolution）など
の携帯電話の通信規格を用いてもよい。携帯電話の通信規格を用いて無線通信を行う場合
は、例えば制御装置２が屋外に設置されており、作業者Ｗ１が屋外で作業を行う場合に特
に有効である。
【００９１】
　特に、携帯電話の通信規格を用いて無線通信を行う場合は、ＧＰＳ（Global Positioni
ng System）を用いた位置特定サービスや気象予報などの、携帯電話の回線を利用した既
存のサービスを用いることができ、好ましい。つまり、この場合には、ＧＰＳにより制御
装置２の位置を特定することができるので、上位装置５は、制御装置２や作業者Ｗ１の位
置を管理することが可能となる。また、この場合には、気象予報により制御装置２が位置
する場所での環境（例えば、高温多湿の気候など）を把握することができる。このため、
上位装置５は、制御装置２の使用環境に応じた機器（工具３やウェアラブル端末４を含む
）の寿命を推定して管理することが可能となる。
【００９２】
　また、本実施形態の作業管理システム１では、工具３は、インパクトドライバ３１０の
ように、充電池（二次電池）３２１を用いた電池駆動式であってもよい。この構成では、
工具３と電源との間、又は工具３と圧縮空気源（エアコンプレッサ）との間を繋ぐケーブ
ルが不要となるため、作業者Ｗ１がケーブルを気にせずに工具３を容易に取り扱うことが
できるという利点がある。
【００９３】
　また、本実施形態の作業管理システム１では、制御装置２は、１つの工具３及び１つの
ウェアラブル端末４を制御するように構成されているが、他の構成であってもよい。例え
ば、制御装置２は、工具３及びウェアラブル端末４を１組として、複数の組の各々を制御
するように構成されていてもよい。また、本実施形態の作業管理システム１では、上位装
置５は、１つの制御装置２との間で通信を行っているが、複数の制御装置２の各々との間
で通信を行うように構成されていてもよい。
【符号の説明】
【００９４】
　１　作業管理システム
　１０　ねじ（締結部品）
　２　制御装置
　２３　通信部
　２４　処理部
　３　工具
　３２　通信部
　３００　トルクレンチ
　３０１　ヘッド
　３０２Ａ　ソケット
　３０５　ロードセル（検出部）
　３０６　ＣＰＵ（トルク演算部）
　３１０　インパクトドライバ
　３１１　インパクト機構
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　３１４　出力軸
　３１４Ａ　ビット
　３１６　トルクセンサ（第１検出部）
　３１５　加速度センサ（第２検出部）
　３１７　制御回路（トルク演算部）
　４　ウェアラブル端末
　４１　撮像装置
　４２　表示装置
　４３　通信装置
　５　上位装置
　６　部品管理システム
　７１　部品箱
　８　表示器
　Ｐ１　部品
　Ｗ１　作業者

【図１】 【図２】

【図３】
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【手続補正書】
【提出日】令和1年6月17日(2019.6.17)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】請求項１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【請求項１】
　締結部品を締め付ける作業の際に用いられる工具により前記締結部品に与えられる締付
トルク、及び前記締結部品を締め付ける作業が行われる作業箇所を撮像した撮像画像を受
信可能な通信部と、
　前記締付トルクと、前記撮像画像とに基づいて、前記締結部品が正しく締め付けられて
いるか否かを判定する判定処理を実行する処理部とを備え、
　前記処理部は、前記判定処理において、前記作業で要求される目標トルクと前記締付ト
ルクとの比較結果と、前記作業箇所において前記締結部品が正常に締め付けられた状態を
示す目標画像と前記撮像画像との比較結果とに基づいて、前記締結部品が正しく締め付け
られているか否かを判定することを特徴とする制御装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００７】
　本発明の制御装置は、締結部品を締め付ける作業の際に用いられる工具により前記締結
部品に与えられる締付トルク、及び前記締結部品を締め付ける作業が行われる作業箇所を
撮像した撮像画像を受信可能な通信部と、前記締付トルクと、前記撮像画像とに基づいて
、前記締結部品が正しく締め付けられているか否かを判定する判定処理を実行する処理部
とを備え、前記処理部は、前記判定処理において、前記作業で要求される目標トルクと前
記締付トルクとの比較結果と、前記作業箇所において前記締結部品が正常に締め付けられ
た状態を示す目標画像と前記撮像画像との比較結果とに基づいて、前記締結部品が正しく
締め付けられているか否かを判定することを特徴とする。
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