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(57)【要約】
【課題】牽引車両と被牽引車両との連結角度が第一の角
度以上になる場合に、牽引車両と被牽引車両との位置関
係、すなわち、現在の状態を認識させやすくすることが
できる牽引支援装置を提供する。
【解決手段】牽引支援装置は、被牽引車両を連結可能な
牽引車両に設けられた撮像部で周辺画像として撮像され
た、牽引車両の後方領域を含む後方画像と牽引車両の側
方領域を含む側方画像とを逐次取得する画像取得部と、
牽引車両と被牽引車両との連結角度を取得する角度取得
部と、被牽引車両を連結した牽引車両が後退走行可能な
状態で、表示部に側方画像が表示されている場合に、牽
引車両の後退走行時の操舵で連結角度を小さくする変更
制御が不能となる第一の角度以上になった場合、表示部
に表示する周辺画像を側方画像から後方画像に切り替え
る表示処理部と、を備える。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被牽引車両を連結可能な牽引車両に設けられた撮像部で周辺画像として撮像された、前
記牽引車両の後方領域を含む後方画像と前記牽引車両の側方領域を含む側方画像とを逐次
取得する画像取得部と、
　前記牽引車両と前記被牽引車両との連結角度を取得する角度取得部と、
　前記被牽引車両を連結した前記牽引車両が後退走行可能な状態で、表示部に前記側方画
像が表示されている場合に、前記牽引車両の後退走行時の操舵で前記連結角度を小さくす
る変更制御が不能となる第一の角度以上になった場合、前記表示部に表示する前記周辺画
像を前記側方画像から前記後方画像に切り替える表示処理部と、
　を備える牽引支援装置。
【請求項２】
　前記表示処理部は、前記被牽引車両を連結した前記牽引車両が後退走行可能な状態に移
行した場合に、前記表示部に前記周辺画像として前記後方画像を表示し、前記牽引車両の
前後方向を基準に前記連結角度が前記第一の角度より小さい第二の角度以上になった場合
に前記表示部に表示する前記周辺画像を前記被牽引車両の旋回内側の前記側方画像に切り
替え、前記第一の角度になった場合に前記表示部に表示する前記周辺画像を前記後方画像
に切り替える、請求項１に記載の牽引支援装置。
【請求項３】
　前記表示処理部は、前記連結角度が前記第一の角度以上になった場合に表示する前記後
方画像における車幅方向の表示領域を、前記牽引車両が後退走行可能な状態に移行した場
合に表示する前記後方画像における車幅方向の表示領域より広げる、請求項２に記載の牽
引支援装置。
【請求項４】
　前記連結角度が前記第一の角度になった場合に、前記牽引車両の後退走行時の操舵で前
記連結角度を小さくする変更制御が不能であることを報知する報知部をさらに備える、請
求項１から請求項３のいずれか１項に記載の牽引支援装置。
【請求項５】
　前記表示処理部は、前記連結角度が前記第一の角度以上になった場合に、前記牽引車両
と前記被牽引車両とが接触する可能性のある位置を前記表示部に表示する、請求項１から
請求項４のいずれか１項に記載の牽引支援装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、牽引支援装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、被牽引車両（トレーラ）を牽引する牽引車両（トラクター）が知られている。牽
引車両の後部には、牽引ブラケットおよびカップリングボール（ヒッチボール）等で構成
される牽引装置が設けられ、被牽引車両の先端には被牽引装置（カプラ）が設けられてい
る。そして、ヒッチボールとカプラを接続することで、牽引車両は被牽引車両を旋回可能
に牽引することができる。被牽引車両は、牽引車両が例えば、駐車等のために後退走行す
る場合、つまり、被牽引車両が牽引車両によって押し動かされる場合、被牽引車両は牽引
車両の操舵状態とは異なる挙動を示す場合がある。そのときの牽引車両と被牽引車両との
連結角度によっては、例えば、牽引装置の部分で被牽引車両が大きく折れ曲がることがあ
る。この場合、牽引車両の後退走行時の操舵によって連結角度を変更（修正）することが
可能である。しかしながら連結角度がある角度以上になると、牽引車両の後退走行時の操
舵では、連結角度を小さくする側に変更することができなくなる、いわゆる「ジャックナ
イフ状態」に陥る場合がある。そこで、連結角度の検出を行い、「ジャックナイフ状態」
になることを運転者に警告するシステムが提案されている。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許第９５５５８１３号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上述の警告システムの場合、「ジャックナイフ状態」になることは認識しやすくなるが
、牽引車両と被牽引車両との位置関係の把握までは十分にできないという問題があった。
また、「ジャックナイフ状態」の警告のみでは、実際の車両状態が認識し難く、運転者の
不安感を煽ってしまう場合があった。例えば、牽引車両に対して被牽引車両が大きく旋回
している（折れ曲がっている）場合、牽引車両と被牽引車両とが接触するのではないかと
いう不安感を煽ってしまう場合があった。そこで、「ジャックナイフ状態」になる場合に
、牽引車両と被牽引車両との位置関係、すなわち、現在の状態を認識させやすくすること
ができる牽引支援装置が提供できれば、運転者の不安感を軽減させ易くすることができる
とともに、より正確な操作（操縦）判断を行わせやすくすることが可能になり有意義であ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の実施形態にかかる牽引支援装置は、例えば、被牽引車両を連結可能な牽引車両
に設けられた撮像部で周辺画像として撮像された、上記牽引車両の後方領域を含む後方画
像と上記牽引車両の側方領域を含む側方画像とを逐次取得する画像取得部と、上記牽引車
両と上記被牽引車両との連結角度を取得する角度取得部と、上記被牽引車両を連結した上
記牽引車両が後退走行可能な状態で、表示部に上記側方画像が表示されている場合に、上
記牽引車両の後退走行時の操舵で上記連結角度を小さくする変更制御が不能となる第一の
角度以上になった場合、上記表示部に表示する上記周辺画像を上記側方画像から上記後方
画像に切り替える表示処理部と、を備える。この構成によれば、例えば、牽引車両の後退
走行時の操舵で連結角度を小さくする変更制御が不能となる、いわゆる「ジャックナイフ
状態」になる第一の角度以上になった場合、表示部の表示内容を後方画像に切り替える。
その結果、牽引車両と被牽引車両との位置関係を把握させやすくすることができる。
【０００６】
　また、実施形態にかかる牽引支援装置の上記表示処理部は、例えば、上記被牽引車両を
連結した上記牽引車両が後退走行可能な状態に移行した場合に、上記表示部に上記周辺画
像として上記後方画像を表示し、上記牽引車両の前後方向を基準に上記連結角度が上記第
一の角度より小さい第二の角度以上になった場合に上記表示部に表示する上記周辺画像を
上記被牽引車両の旋回内側の上記側方画像に切り替え、上記第一の角度になった場合に上
記表示部に表示する上記周辺画像を上記後方画像に切り替えるようにしてもよい。この構
成によれば、後退走行を開始する時点での牽引車両と被牽引車両との位置関係の把握、第
一の角度（「ジャックナイフ状態」）に至らない、第二の角度以上になった場合の被牽引
車両の挙動の把握をさせやすくすることができる。その上で、第一の角度（「ジャックナ
イフ状態」）になった場合に、被牽引車両の旋回内側が表示されるため牽引車両と被牽引
車両との位置関係を把握させやすくすることができる。その結果、後退走行が可能な状態
になってからの一連の牽引車両と被牽引車両との位置関係の把握をより理解させやすくす
ることができる。
【０００７】
　また、実施形態にかかる牽引支援装置の上記表示処理部は、例えば、上記連結角度が上
記第一の角度以上になった場合に表示する上記後方画像における車幅方向の表示領域を、
上記牽引車両が後退走行可能な状態に移行した場合に表示する上記後方画像における車幅
方向の表示領域より広げるようにしてもよい。この構成によれば、例えば、第一の角度（
「ジャックナイフ状態」）になった場合に、牽引車両に対して大きな連結角度で曲がった
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状態の被牽引車両との位置関係をより認識させやすくすることができる。
【０００８】
　また、実施形態にかかる牽引支援装置の上記連結角度が上記第一の角度になった場合に
、例えば、上記牽引車両の後退走行時の操舵で上記連結角度を小さくする変更制御が不能
であることを報知する報知部をさらに備えてもよい。この構成によれば、例えば、表示部
の表示内容が切り替えられた理由を運転者に容易に理解させることができる。また、連結
角度が第一の角度（「ジャックナイフ状態」）になったことにより、運転に注意が必要で
あることを認識させやすくすることができる。
【０００９】
　また、実施形態にかかる牽引支援装置の上記表示処理部は、例えば、上記連結角度が上
記第一の角度以上になった場合に、上記牽引車両と上記被牽引車両とが接触する可能性の
ある位置を上記表示部に表示するようにしてもよい。この構成によれば、例えば、連結角
度が第一の角度（「ジャックナイフ状態」）になった以降に発生し得る現象を運転者に理
解させやすくなり、より確実な注意喚起を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、実施形態にかかる牽引支援装置を搭載する牽引車両と被牽引車両の連結
状態の一例を模式的に示す側面図である。
【図２】図２は、実施形態にかかる牽引支援装置を搭載する牽引車両と被牽引車両の連結
状態の一例を模式的に示す上面図である。
【図３】図３は、実施形態にかかる牽引支援装置を含む牽引支援システムの構成の例示的
なブロック図である。
【図４】図４は、実施形態にかかる牽引支援装置をＣＰＵ上で実現する場合の例示的なブ
ロック図である。
【図５】図５は、実施形態にかかる牽引支援装置による表示例であり、被牽引車両が連結
状態であり牽引車両が後退走行可能状態に移行した場合に表示される、リア画像と俯瞰画
像の一例を示す模式図である。
【図６】図６は、実施形態にかかる牽引支援装置による表示例であり、被牽引車両が連結
状態であり牽引車両が後退走行可能状態で、牽引車両と被牽引車両との連結角度が第二の
角度以上になった場合に表示される、サイド画像と俯瞰画像の一例を示す模式図である。
【図７】図７は、実施形態にかかる牽引支援装置による表示例であり、被牽引車両が連結
状態であり牽引車両が後退走行可能状態で、牽引車両と被牽引車両との連結角度が第一の
角度以上になった場合に表示される、リア画像と俯瞰画像の一例を示す模式図である。
【図８】図８は、実施形態にかかる牽引支援装置による表示例であり、被牽引車両が連結
状態であり牽引車両が後退走行可能状態で、牽引車両と被牽引車両との連結角度が第一の
角度以上になった場合に表示される、ワイドリア画像と俯瞰画像の一例を示す模式図であ
る。
【図９】図９は、実施形態にかかる牽引支援装置による表示切替の処理手順の一例を説明
するフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明の例示的な実施形態が開示される。以下に示される実施形態の構成、なら
びに当該構成によってもたらされる作用、結果、および効果は、一例である。本発明は、
以下の実施形態に開示される構成以外によっても実現可能であるとともに、基本的な構成
に基づく種々の効果や、派生的な効果のうち、少なくとも一つを得ることが可能である。
【００１２】
　図１は、実施形態の牽引支援装置を搭載する牽引車両１０および牽引車両１０に牽引さ
れる被牽引車両１２が示された側面図である。図１では、紙面左方向を牽引車両１０を基
準とする前方、紙面右方向を牽引車両１０を基準とする後方としている。図２は、図１に
示す牽引車両１０および被牽引車両１２の上面図である。
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【００１３】
　牽引車両１０は、例えば、内燃機関（エンジン、図示されず）を駆動源とする自動車（
内燃機関自動車）であってもよいし、電動機（モータ、図示されず）を駆動源とする自動
車（電気自動車、燃料電池自動車等）であってもよいし、それらの双方を駆動源とする自
動車（ハイブリッド自動車）であってもよい。牽引車両１０は図１に示されるようなスポ
ーツ用多目的車両（Sport　Utility　Vehicle：ＳＵＶ）であってもよいし、車両の後ろ
側に荷台が設けられている、いわゆる「ピックアップトラック」であってもよい。また、
一般的な乗用車であってもよい。牽引車両１０は、種々の変速装置を搭載することができ
るし、内燃機関や電動機を駆動するのに必要な種々の装置（システム、部品等）を搭載す
ることができる。また、牽引車両１０における車輪１４（前輪１４Ｆ、後輪１４Ｒ）の駆
動に関わる装置の方式や、数、レイアウト等は、種々に設定することができる。
【００１４】
　牽引車両１０のリヤバンパ１６ａの例えば車幅方向の中央部の下部からは、被牽引車両
１２を牽引するための牽引装置１８（ヒッチ）が突出している。牽引装置１８は牽引車両
１０の例えばフレームに固定されている。牽引装置１８は、一例として、垂直方向（車両
上下方向）に立設された先端部が球状のヒッチボール１８ａを備え、このヒッチボール１
８ａに、被牽引車両１２に固定された連結部材２０の先端部に設けられたカプラ２０ａが
覆い被さる。その結果、牽引車両１０と被牽引車両１２とが連結されるとともに、牽引車
両１０に対して被牽引車両１２が車幅方向に揺動（旋回）可能となっている。つまり、ヒ
ッチボール１８ａは、被牽引車両１２（連結部材２０）に前後左右の動きを伝え、また加
速や減速のパワーを受け止めることになる。
【００１５】
　被牽引車両１２は、例えば、図１に示すように、搭乗空間、居住区間、収納空間等のう
ち少なくとも一つを含む箱形タイプであってもよいし、荷物（例えば、コンテナやボート
等）を搭載する荷台タイプであってもよい。図１に示す被牽引車両１２は、一例として一
対のトレーラ車輪２２を備える。図１の被牽引車両１２は、駆動輪や操舵輪を含まない従
動輪を備える従動車両である。
【００１６】
　牽引車両１０には、当該牽引車両１０の周辺の状況を撮像する複数の撮像部２４として
、例えば四つの撮像部２４ａ～２４ｄが設けられている。撮像部２４は、例えば、ＣＣＤ
（charge　coupled　device）やＣＩＳ（CMOS　image　sensor）等の撮像素子を内蔵する
デジタルカメラである。撮像部２４は、所定のフレームレートで動画データ（撮像画像デ
ータ）を出力することができる。撮像部２４は、広角レンズまたは魚眼レンズを有し、水
平方向には例えば１４０°～２２０°の範囲を撮像することができる。
【００１７】
　撮像部２４ａは、例えば、牽引車両１０の後側のリヤハッチ１０ａのリアウインドウの
下方の壁部に設けられている。撮像部２４ａの光軸は斜め下方に向けて設定されている。
よって、撮像部２４ａは、例えば、牽引車両１０の後端部、連結部材２０および被牽引車
両１２の少なくとも前端部を含む、牽引車両１０の後方領域（例えば、二点鎖線で示す範
囲、図１参照）を含むリア（後方）画像を逐次撮影し、撮像画像データとして出力する。
なお、撮像部２４ａによって撮像された撮像画像データは、後方領域を示す他、牽引車両
１０と被牽引車両１２の連結状態（例えば、連結角度、連結の有無等）の検出に用いるこ
とができる。この場合、撮像部２４ａの撮像した撮像画像データに基づき被牽引車両１２
との連結状態や連結角度が取得できるので、システム構成が簡略化できる。
【００１８】
　また、撮像部２４ｂは、例えば、牽引車両１０の右側端部のドアミラー１０ｂに設けら
れている。撮像部２４ｂは、牽引車両１０の右側方領域を含む右サイド（側方）画像を逐
次撮影し、撮像画像データとして出力する。なお、右サイド画像には、牽引車両１０の右
後方領域も含まれ、牽引車両１０に連結された被牽引車両１２の右側面等を撮像範囲に含
む。したがって、撮像部２４ｂは、被牽引車両１２が右方向に旋回した場合の挙動や周辺
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の物体との位置関係等を撮像することができる。
【００１９】
　同様に、撮像部２４ｃは、例えば、牽引車両１０の左側端部のドアミラー１０ｃに設け
られている。撮像部２４ｃは、牽引車両１０の左側方領域を含む左サイド画像を逐次撮影
し、撮像画像データとして出力する。なお、左サイド（側方）画像には、牽引車両１０の
左後方領域も含まれ、牽引車両１０に連結された被牽引車両１２の左側面等を撮像範囲に
含む。したがって、撮像部２４ｃは、被牽引車両１２が左方向に旋回した場合の挙動や周
辺の物体との位置関係等を撮像することができる。
【００２０】
　撮像部２４ｄは、例えば、牽引車両１０の前側、すなわち車両前後方向の前方端部のフ
ロントバンパー１６ｂに設けられている。撮像部２４ｄは、例えば、牽引車両１０の前方
領域を含むフロント画像を逐次撮影し、撮像画像データとして出力する。フロンド（前方
）画像は、牽引車両１０の前方状態の表示や牽引車両１０の予想進路を表示する場合に利
用できる。
【００２１】
　各撮像部２４は、隣接する撮像部２４の撮像領域の一部が重複し牽引車両１０の周囲全
体をカバーする撮像画像データを取得できるように設置されている。各撮像部２４で撮像
された撮像画像データは、各種演算処理や画像処理が施され、より見やすい画像やより広
い視野角の画像として出力することができる。また、三次元データである各撮像画像デー
タを二次元データに変換して繋ぎ合わせることで、牽引車両１０を上空から見下ろしたよ
うな簡易的な俯瞰画像に変換することができる。
【００２２】
　また、図２に例示されるように、牽引車両１０には、複数の測距部２６，２８として、
例えば四つの測距部２６ａ～２６ｄと、八つの測距部２８ａ～２８ｈとが設けられている
。測距部２６，２８は、例えば、超音波を発射してその反射波を捉えるソナーである。ソ
ナーは、ソナーセンサ、あるいは超音波探知器とも称されうる。例えば、牽引車両１０に
被牽引車両１２が連結されていない場合には、測距部２６，２８の検出結果に基づき、牽
引車両１０の周囲に位置する障害物等の物体の有無や当該物体までの距離（位置）を測定
することができる。なお、測距部２８は、例えば、比較的近距離の物体の検出に用いられ
、測距部２６は、例えば、測距部２８よりも遠い比較的長距離の物体の検出に用いられう
る。また、測距部２８は、例えば、牽引車両１０の前方および後方の物体の検出に用いら
れ、測距部２６は、牽引車両１０の側方の物体の検出に用いられうる。なお、測距部２６
，２８の検出結果に基づき、物体が牽引車両１０に対して所定距離以内に接近したことが
検出された場合には、例えば、警告灯の点灯や警告音の出力等により運転者に物体の存在
や接近を報知することができる。
【００２３】
　図３は、実施形態にかかる牽引支援装置を含む牽引支援システム１００の構成の例示的
なブロック図である。
【００２４】
　図３に示されるように、牽引車両１０の車室内には、表示装置３０（表示部）や、音声
出力装置３２等が設けられている。表示装置３０は、例えば、ＬＣＤ（Liquid　Crystal
　Display）や、ＯＥＬＤ（Organic　Electroluminescent　Display）等である。音声出
力装置３２は、一例として、スピーカである。また、本実施形態では、一例として、表示
装置３０は、透明な操作入力部３４（例えば、タッチパネル等）で覆われている。運転者
（ユーザ）は、操作入力部３４を介して表示装置３０の画面に表示される映像（画像）を
視認することができる。また、運転者は、表示装置３０の画面に表示される映像（画像）
に対応した位置で手指等により操作入力部３４を触れたり押したり動かしたりして操作す
ることで、操作入力（指示入力）を実行することができる。また、本実施形態では、一例
として、表示装置３０や、音声出力装置３２、操作入力部３４等は、ダッシュボードの車
幅方向（左右方向）の中央部に位置されたモニタ装置３６に設けられている。モニタ装置
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３６は、スイッチや、ダイヤル、ジョイスティック、押しボタン等の操作入力部（図示さ
れず）を有することができる。また、モニタ装置３６とは異なる車室内の他の位置に音声
出力装置（図示されず）を設けることができるし、モニタ装置３６の音声出力装置３２と
は異なる他の音声出力装置から音声を出力することができる。また、本実施形態では、一
例として、モニタ装置３６は、ナビゲーションシステムやオーディオシステムと兼用され
ているが、牽引支援装置（周辺監視装置）用のモニタ装置を、これらシステムとは別に設
けてもよい。
【００２５】
　牽引支援システム１００は、牽引車両１０に被牽引車両１２が連結されている場合、牽
引車両１０と被牽引車両１２の連結角度に応じて、表示装置３０に表示する内容を変更（
切り替える）することができる。例えば、被牽引車両１２が連結された牽引車両１０の後
退走行時に、牽引車両１０と被牽引車両１２との連結角度によっては、牽引車両１０と被
牽引車両１２との接続部分（牽引装置１８）で被牽引車両１２が大きく折れ曲ることがあ
る。この場合、牽引車両１０の後退走行時の操舵によって連結角度を変更（修正）するこ
とが可能である。しかしながら連結角度がある角度（第一の角度）以上になると、牽引車
両の後退走行時の操舵では、連結角度を小さくする側に変更することができなくなる、い
わゆる「ジャックナイフ状態」に陥る場合がある。第一の角度は、牽引装置１８の位置に
おいて牽引車両１０の前後方向（例えば牽引車両１０の前後方向の車両中心軸Ｎ：図２参
照）を基準に車幅方向に例えば「±４５°」とすることができる。そこで、牽引支援シス
テム１００は、連結角度の取得を行い、連結角度が、「ジャックナイフ状態」になる第一
の角度以上になった場合に、牽引車両１０と被牽引車両１２との位置関係が最も把握しや
すい牽引車両１０の周辺画像として、撮像部２４ａが撮像した「リア画像」を自動的に表
示装置３０に表示するようにする。また、牽引支援システム１００は、「ジャックナイフ
状態」になったことを運転者に認識させるために、例えば、表示装置３０や音声出力装置
３２を用いて各種報知（警報）を出力したり、表示装置３０で強調表示を行ったりするこ
とで、注意喚起を行う。
【００２６】
　牽引支援システム１００は、牽引車両１０に被牽引車両１２が連結されているか否かに
拘わらず、牽引車両１０が後退走行可能な状態に他の状態（前進走行可能な状態、ニュー
トラル状態、パーキング状態等）から移行した場合、表示装置３０に撮像部２４ａが撮像
した「リア画像」の表示を行う。つまり、牽引支援システム１００は、まず、後退走行を
開始する時点での初期状態を示す周辺画像として、牽引車両１０と被牽引車両１２との位
置関係を運転者に把握させるような表示を行う。
【００２７】
　そして、牽引支援システム１００は、牽引車両１０の後退走行により連結角度が変化し
て、第一の角度（「ジャックナイフ状態」）に至らない（第一の角度より小さい）、第二
の角度以上になった場合に、「サイド画像」に自動的に切り替える。第二の角度は、牽引
装置１８の位置において牽引車両１０の前後方向（例えば牽引車両１０の前後方向の車両
中心軸Ｎ：図２参照）を基準に車幅方向に例えば「±５°」とすることができる。この場
合、サイド画像を自動的に表示することで、旋回角度が比較的小さな状態での被牽引車両
１２の挙動（位置）を把握させやすくすることができる。また、表示装置３０の表示内容
が切り替わることにより、牽引車両１０と被牽引車両１２との位置関係に変化が生じてい
ることを認識させやすくしている。この場合、牽引支援システム１００は、牽引車両１０
の前後方向に対して連結角度がいずれの方向に旋回しているかを検出し、被牽引車両１２
が旋回している方向と同じ方向のサイド画像を表示する。なお、別の実施形態では、牽引
車両１０の後退走行時に「リア画像」が表示されている場合に、運転者が例えば操作入力
部３４等を操作することで、所望のタイミングで「サイド画像」に切り替えられるように
してもよい。同様に、牽引車両１０の後退走行時に「サイド画像」が表示されている場合
に、運転者の操作により「リア画像」に切り替えられるようにしてもよい。その結果、運
転者が注意を払いたい位置の確認をスムーズに行わせやすくなる。
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【００２８】
　そして、牽引支援システム１００は、連結角度が第一の角度（「ジャックナイフ状態」
）になった場合に、牽引車両１０と被牽引車両１２との位置関係の把握が最も把握しやす
い、リア画像を再度自動的に表示する。つまり、牽引車両１０と被牽引車両１２との位置
関係を再認識させることにより、これ以上の後退走行が被牽引車両１２と牽引車両１０と
の接触を招く虞がある。つまり「危険性の増大」を招くことをより明確に運転者に認識さ
せるようにすることができる。
【００２９】
　牽引支援システム１００（牽引支援装置）は、上述のしたような連結角度に基づく、表
示内容の切り替えを実現するために、モニタ装置３６の他、ＥＣＵ３８（Electronic　Co
ntrol　Unit）や舵角センサ４０、シフトセンサ４２、車輪速センサ４４、測距部２６，
２８等が、電気通信回線としての車内ネットワーク４６を介して電気的に接続されている
。車内ネットワーク４６は、例えば、ＣＡＮ（Controller　Area　Network）として構成
されている。ＥＣＵ３８は、車内ネットワーク４６を介して、舵角センサ４０、シフトセ
ンサ４２、車輪速センサ４４、測距部２６，２８等の検出結果や、操作入力部３４等の操
作信号等を受け取り、制御に反映させることができる。
【００３０】
　ＥＣＵ３８は、例えば、ＣＰＵ３８ａ（Central　Processing　Unit）や、ＲＯＭ３８
ｂ（Read　Only　Memory）、ＲＡＭ３８ｃ（Random　Access　Memory）、ＳＳＤ３８ｄ（
Solid　State　Drive、フラッシュメモリ）、表示制御部３８ｅ、音声制御部３８ｆ等を
有している。ＣＰＵ３８ａは、例えば、表示装置３０で表示される画像に関連した表示処
理や、牽引車両１０に連結された被牽引車両１２の認識（検出）処理、牽引車両１０と被
牽引車両１２との連結角度の検出処理等の他、連結角度に基づく表示装置３０の表示内容
の切り替えを実行する。
【００３１】
　ＣＰＵ３８ａは、ＲＯＭ３８ｂ等の不揮発性の記憶装置にインストールされ記憶された
プログラムを読み出し、当該プログラムにしたがって演算処理を実行することができる。
ＲＡＭ３８ｃは、ＣＰＵ３８ａでの演算で用いられる各種のデータを一時的に記憶する。
また、表示制御部３８ｅは、撮像部２４（撮像部２４ａ～２４ｄ）で取得した撮像画像デ
ータをＣＰＵ３８ａに提供するとともに、ＥＣＵ３８での演算処理のうち、主として、表
示装置３０で表示される画像データの合成等を実行する。また、音声制御部３８ｆは、Ｅ
ＣＵ３８での演算処理のうち、主として、音声出力装置３２で出力される音声データの処
理を実行する。また、ＳＳＤ３８ｄは、書き換え可能な不揮発性の記憶部であって、ＥＣ
Ｕ３８の電源がオフされた場合にあってもデータを記憶することができる。なお、ＣＰＵ
３８ａや、ＲＯＭ３８ｂ、ＲＡＭ３８ｃ等は、同一パッケージ内に集積されうる。また、
ＥＣＵ３８は、ＣＰＵ３８ａに替えて、ＤＳＰ（Digital　Signal　Processor）等の他の
論理演算プロセッサや論理回路等が用いられる構成であってもよい。また、ＳＳＤ３８ｄ
に替えてＨＤＤ（Hard　Disk　Drive）が設けられてもよいし、ＳＳＤ３８ｄやＨＤＤは
、ＥＣＵ３８とは別に設けられてもよい。
【００３２】
　舵角センサ４０は、例えば、牽引車両１０のステアリングホイール等の操舵部の操舵量
（牽引車両１０の舵角）を検出するセンサである。舵角センサ４０は、例えば、ホール素
子などを用いて構成される。ＥＣＵ３８は、運転者による操舵部の操舵量や、自動操舵時
の各車輪１４の操舵量等を、舵角センサ４０から取得して各種制御を実行する。なお、舵
角センサ４０は、操舵部に含まれる回転部分の回転角度を検出する。また、舵角センサ４
０から出力される検出信号を、運転者が牽引車両１０を運転操作しようとする意思表示信
号として利用することができる。上述したように、牽引支援システム１００は、牽引車両
１０に被牽引車両１２が連結されているか否かに拘わらず、牽引車両１０が後退走行可能
な状態に、例えば前進走行可能から移行した場合、表示装置３０に撮像部２４ａが撮像し
たリア画像の表示を行う。牽引支援システム１００は、他の画像を表示するための許可信
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号として、転舵が行われたことを示す舵角センサ４０からの出力信号を利用してもよい。
【００３３】
　シフトセンサ４２は、例えば、変速操作部（例えば、シフトレバー）の可動部の位置を
検出するセンサである。シフトセンサ４２は、可動部としての、レバーや、アーム、ボタ
ン等の位置を検出することができる。シフトセンサ４２は、変位センサを含んでもよいし
、スイッチとして構成されてもよい。牽引支援システム１００は、牽引車両１０と被牽引
車両１２との連結角度を検出する際に、牽引車両１０の現在の状態が前進走行可能な状態
か、後進走行可能な状態かを、シフトセンサ４２からの情報に基づいて取得することがで
きる。また、牽引支援システム１００は、牽引支援処理を開始するトリガとして、シフト
センサ４２から得られるシフト状態「Ｒ」の信号を用いてもよい。
【００３４】
　車輪速センサ４４は、車輪１４の回転量や単位時間当たりの回転数を検出するセンサで
ある。車輪速センサ４４は、各車輪１４に配置され、各車輪１４で検出した回転数を示す
車輪速パルス数をセンサ値として出力する。車輪速センサ４４は、例えば、ホール素子な
どを用いて構成されうる。ＥＣＵ３８は、車輪速センサ４４から取得したセンサ値に基づ
いて牽引車両１０の移動の有無や移動量などを演算し、各種制御を実行する。
【００３５】
　なお、上述した各種センサ等の構成や、配置、電気的な接続形態等は、一例であって、
種々に設定（変更）することができる。
【００３６】
　ＣＰＵ３８ａは、ＲＯＭ３８ｂ等の記憶装置にインストールされ記憶されたプログラム
を読み出し、それを実行することで牽引支援部４８を実現し、「ジャックナイフ状態」で
あることを運転者に通知するための表示切替処理や報知処理を実行する。牽引支援部４８
は、表示切替処理や報知処理を実行するための具体的なモジュールとして、例えば、取得
部５０、連結角度判定部５２、表示処理部５４、報知部５６等を備える。
【００３７】
　取得部５０は、表示切替処理や報知処理を実行するために各種情報を取得するためのモ
ジュールとして、例えば、画像取得部５０ａ、連結角度取得部５０ｂ、シフト状態取得部
５０ｃ、車速取得部５０ｄ、操作受付部５０ｅ、諸元取得部５０ｆ等を含む。
【００３８】
　画像取得部５０ａは、牽引支援システム１００が動作中の場合、少なくとも牽引車両１
０の周囲状況を表示するために必要な画像情報を取得する。例えば、画像取得部５０ａは
、牽引車両１０の周辺を撮像する撮像部２４ａ～２４ｄから、複数の撮像画像データ（例
えば、フロント画像、左サイド画像、右サイド画像、リア画像等のデータ）を取得する。
取得した画像は、実画像としてそのままの態様で表示装置３０に逐次表示される場合と、
三次元データから二次元データに変換して俯瞰画像の態様で表示装置３０に逐次表示され
る場合とがある。
【００３９】
　連結角度取得部５０ｂは、例えば、牽引装置１８の位置において牽引車両１０の前後方
向（例えば牽引車両１０の前後方向中心軸）を基準に車幅方向の連結部材２０の振れ角を
連結角度θとすることができる。例えば、撮像部２４ａが撮像した撮像画像データに基づ
くリア画像から連結部材２０において被牽引車両１２の前後方向に延びる直線のうちカプ
ラ２０ａを通る直線を検出して、図２に示されるように、この直線を連結部材２０の連結
中心軸Ｍとする。撮像部２４ａが撮像した画像上での牽引車両１０の車両中心軸Ｎは既知
なので、車両中心軸Ｎと連結中心軸Ｍとから連結角度θが検出できる。なお、本実施形態
の場合、撮像部２４ａは、牽引装置１８の直上、すなわち、車両中心軸Ｎと同軸上に配置
されている例を示している。つまり、連結部材２０をほぼ真上から俯瞰できるため、車両
中心軸Ｎと連結中心軸Ｍとの成す連結角度θの検出が容易である。一方、牽引車両１０の
構造上の都合や他の理由により撮像部２４ａを牽引装置１８の直上に設置できない場合が
ある。例えば、リヤハッチ１０ａの中央から左右いずれかの方向にずれた位置に撮像部２
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４ａが設置される場合がある。この場合、撮像部２４ａが撮像したリア画像の二次元座標
を牽引装置１８（ヒッチボール１８ａ）の地上高（仕様書等に基づく既知の値）に基づき
三次元座標に変換し、車両中心軸Ｎと連結中心軸Ｍとに基づき連結角度θを検出すること
ができる。また、別の実施形態では、連結角度取得部５０ｂは、連結部材２０や被牽引車
両１２の前方壁面に付されたマーカの位置を撮像した画像を解析して連結角度θを検出し
てもよい。
【００４０】
　なお、別の実施形態では、例えば、牽引装置１８またはその周辺に角度センサを設けて
、牽引装置１８に対する連結部材２０の角度を検出し、その角度を連結角度θとしてもよ
い。この場合、ＣＰＵ４０ａの処理負荷が軽減できる。
【００４１】
　シフト状態取得部５０ｃは、シフトセンサ４２が出力する変速操作部の可動部の位置に
基づき、牽引車両１０が前進可能状態か後退可能状態かを取得する。なお、シフト状態取
得部５０ｃが、「Ｒ」レンジ以外（例えば、「Ｐ」レンジ、「Ｎ」レンジ、「Ｄ」レンジ
等）から「Ｒ」レンジに移行したことを示す信号を取得した場合、取得部５０は、運転者
に後退走行の意思があると見なす。この場合、牽引支援部４８は、運転者の後方視界を確
保し易くするとともに、牽引車両１０の後方領域に注意を払わせるために、表示装置３０
の表示内容をリア画像に切り替える。表示装置３０の表示切替の詳細については後述する
。
【００４２】
　車速取得部５０ｄは、車輪速センサ４４から提供されるセンサ値（例えば、車輪速パル
ス数の積算値）に基づき牽引車両１０（被牽引車両１２）の車速を取得する。なお、別の
実施形態では、車速を画像取得部５０ａが取得する撮像部２４の撮像した画像（フロント
画像、サイド画像、リア画像等）に基づいて算出してもよい。したがって、車速取得部５
０ｄは、牽引車両１０が移動していることを示す自車移動情報を取得しているということ
もできる。車速（自車移動情報）は、例えば、「ジャックナイフ状態」になった以降に、
牽引車両１０がさらに後退走行している場合に、異なる警報を出力する等の処理に利用す
ることができる。
【００４３】
　操作受付部５０ｅは、取得部５０が牽引支援を行うための画像表示等を実行している場
合に、運転者が入力した入力情報の取得を行う。例えば、牽引支援中に運転者の意思によ
り表示装置３０に表示されている表示内容を変更する場合等に、操作入力部３４を介して
入力された操作情報を取得する。
【００４４】
　諸元取得部５０ｆは、被牽引車両１２の諸元を取得する。上述した「ジャックナイフ状
態」に陥る角度（第一の角度）は、被牽引車両１２のホイールベースの長さによって異な
る。牽引車両１０には、種々の仕様の被牽引車両１２が連結可能であり、被牽引車両１２
の仕様によりホイールベースの長さが異なる。したがって、諸元取得部５０ｆは、操作入
力部３４を用いた運転者等の直接入力により連結する被牽引車両１２のホイールベースの
長さを取得する。被牽引車両１２のホイールベースの長さは、例えば、被牽引車両１２の
仕様書等から取得可能である。なお、牽引支援部４８が、連結される被牽引車両１２の種
類等を自動的に識別可能な認識部を備えている場合には、諸元取得部５０ｆは、被牽引車
両１２の連結時に自動的に被牽引車両１２の諸元を取得するようにしてもよい。
【００４５】
　連結角度判定部５２は、連結角度取得部５０ｂが取得した連結角度θに基づき、現在の
牽引車両１０と被牽引車両１２との連結角度を、牽引車両１０の後退走行時の操舵で小さ
くする変更制御が不能となる第一の角度（ジャックナイフ状態に陥る角度）以上になった
かを判定する。第一の角度は、上述したように被牽引車両１２のホイールベースの長さに
よって異なるため、連結角度判定部５２は、諸元取得部５０ｆによって取得されたホイー
ルベースの長さに対応する第一の角度をＲＯＭ３８ｂ等の記憶部から取得する。また、運
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転者は、連結させた被牽引車両１２に対応する第一の角度を表示装置３０等を用いて直接
入力するようにしてもよい。また、連結角度判定部５２は、連結角度取得部５０ｂが取得
する連結角度が、第一の角度より小さい第二の角度以上になったか否かを判定することが
できる。第二の角度は、第一の角度に至る前、つまり、牽引車両１０の後退走行時の操舵
で被牽引車両１２の連結角度を小さくする変更制御が可能な領域角度で、被牽引車両１２
の姿勢の確認をリア画像に代えてサイド画像により行う場合に基準となる角度である。し
たがって、第一の角度は、連結角度が第二の角度になったことによりサイド画像に切り替
わった表示装置３０の表示内容を、「ジャックナイフ状態」であることを運転者に認識さ
せやすくするための角度であるといえる。なお、第一の角度は、前述したように、被牽引
車両１２のホイールベースの長さによって決めることが可能であるが、第二の角度は、予
め設定により決定することができる。第二の角度は、牽引車両１０の後方視界に応じて牽
引車両１０の車種ごとに決定してもよいし、運転者が適宜設定変更できるようにしてもよ
い。
【００４６】
　表示処理部５４は、連結角度判定部５２による連結角度の判定結果に基づき、表示装置
３０に表示する内容を変更する処理を実行する。この変更処理を実行するために、表示処
理部５４は、画像切替部５４ａ、俯瞰画像処理部５４ｂ、報知表示処理部５４ｃ等のモジ
ュールを含む。また、報知部５６は、報知表示処理部５４ｃで表示する報知内容の決定す
る処理を実行する。報知部５６は、主として、連結角度が第一の角度になった場合に、「
ジャックナイフ状態」であること、つまり、牽引車両１０の後退走行時の操舵で連結角度
を小さくする変更制御が不能であることを報知する。報知部５６は、報知内容を決定する
ためのモジュールとして、メッセージ処理部５６ａ、接近報知処理部５６ｂ等を含む。
【００４７】
　画像切替部５４ａは、シフト状態取得部５０ｃの取得したシフト状態に基づき、被牽引
車両１２を連結した牽引車両１０が後退走行可能な状態に移行したと判定した場合に、ま
ず、表示装置３０に周辺画像として撮像部２４ａが撮像した撮像画像データに基づくリア
画像を表示する。後退走行可能な状態とは、後退走行の開始は問わず、例えば、運転者に
より変速操作部が操作され、シフト状態が「Ｒ」レンジに移行された状態とすることがで
きる。また、自動走行が可能な車両の場合は、後退走行のためにシフト状態が自動で「Ｒ
」レンジに移行された状態とすることができる。
【００４８】
　また、画像切替部５４ａは、連結角度が「ジャックナイフ状態」となる角度である第一
の角度より小さい、第二の角度以上になった場合に、表示装置３０に表示する周辺画像を
被牽引車両１２の旋回内側を示すサイド画像に切り替える。この場合のサイド画像は、連
結角度取得部５０ｂが取得した連結角度に基づき判定する、被牽引車両１２の旋回方向の
撮像部２４ｂまたは撮像部２４ｃが撮像した撮像画像データに基づくサイド画像である。
【００４９】
　さらに、画像切替部５４ａは、連結角度が第一の角度になった場合に、表示装置３０に
表示する周辺画像を撮像部２４ａが撮像した撮像画像データに基づくリア画像に切り替え
る。なお、この場合、画像切替部５４ａは、表示するリア画像として、牽引車両１０が後
退走行可能な状態に移行したときに表示するリア画像と異なる態様のリア画像を表示して
もよい。例えば、後退走行可能な状態に移行したときに表示するリア画像を「ノーマルリ
ア画像」とする場合、第一の角度になった場合に表示するリア画像を「ワイドリア画像」
としてもよい。「ワイドリア画像」は、ノーマルリア画像における車幅方向の表示領域よ
り広げて、「ジャックナイフ状態」となり、牽引車両１０に対して大きく旋回して、車幅
方向に大きく移動した被牽引車両１２をより認識し易くすることができる。
【００５０】
　俯瞰画像処理部５４ｂは、画像取得部５０ａが取得した各方向（前後左右）の撮像画像
データに対して、周知の例えば二次元変換処理、歪み補正処理、輝度調整処置、繋ぎ合わ
せ処理等を施し、牽引車両１０および被牽引車両１２を例えば上方から見下ろしたような
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俯瞰画像を生成する。なお、各撮像部２４が、図２に示すように牽引車両１０の外周部分
に配置されている場合、各撮像画像データには、牽引車両１０の一部しか写り込んでいな
いため、牽引車両１０の完全な俯瞰画像は生成できない。そこで、俯瞰画像処理部５４ｂ
は、ＲＯＭ３８ｂやＳＳＤ３８ｄに予め保存した、自車（牽引車両１０）に対応する自車
アイコンを読出し、生成した俯瞰画像の対応領域に自車アイコンを重畳表示する。同様に
、各サイド画像やリア画像の撮像画像データには、被牽引車両１２の一部しか写り込んで
いないため、被牽引車両１２の完全な俯瞰画像は生成できない。そこで、俯瞰画像処理部
５４ｂは、ＲＯＭ３８ｂやＳＳＤ３８ｄに予め保存した、被牽引車両１２に対応するトレ
ーラアイコンを読出し、生成した俯瞰画像の対応領域にトレーラアイコンを重畳表示する
。なお、前述したように、牽引車両１０には様々な種類（態様）の被牽引車両１２が連結
可能である。したがって、ＲＯＭ３８ｂやＳＳＤ３８ｄは、様々な態様のトレーラアイコ
ンを保存しておき、俯瞰画像処理部５４ｂは、連結されている被牽引車両１２に対応する
態様のトレーラアイコンを選択するようにしてもよい。また、被牽引車両１２の態様に拘
わらず代表的なトレーラアイコンを表示するようにしてもよい。
【００５１】
　報知表示処理部５４ｃは、画像切替部５４ａによって表示装置３０の画像内容が切り替
えられた場合に、切り替わった画像内容に対応するメッセージ等を表示画像に重畳して提
示する処理を実行する。
【００５２】
　報知表示処理部５４ｃで重畳表示されるメッセージ等の表示画像は、報知部５６によっ
て決定される。報知部５６は、メッセージ処理部５６ａ、接近報知処理部５６ｂ等のモジ
ュールを含む。
【００５３】
　メッセージ処理部５６ａは、主として牽引支援時に画像切替部５４ａにより切り替えら
れる画像内容に対応する解説的メッセージをＲＯＭ３８ｂやＳＳＤ３８ｄ等から読出して
、報知表示処理部５４ｃに提供する。例えば、現在表示されている画像の種類（リア画像
か、サイド画像か等）を示すメッセージや、現在の状況に対する注意喚起メッセージ等を
読み出す。
【００５４】
　また、接近報知処理部５６ｂは、測距部２６，２８（例えば、測距部２８ａ～２８ｄ）
を用いて、牽引車両１０に被牽引車両１２が連結されている場合の牽引車両１０に対する
被牽引車両１２の接近状態を示す情報を取得することができる。前述したように、測距部
２６，２８は牽引車両１０に対して接近する物体の検出や物体までの距離を検出するセン
サである。つまり、物体が何であるかの判別は行わない。そのため、測距部２８ａ～２８
ｄは、牽引車両１０に被牽引車両１２が連結されている場合、被牽引車両１２を牽引車両
１０に対する接近する物体として検出して、接近警報を出力させ続けてしまう。そこで、
接近報知処理部５６ｂは、例えば、連結角度取得部５０ｂにより連結角度が取得されてい
る場合、すなわち被牽引車両１２の連結が確認できる場合、少なくとも連結された被牽引
車両１２に臨む位置に配置される測距部２８ａ～２８ｄの検出結果に基づく報知の一部を
無効化する。つまり、連結された被牽引車両１２を牽引車両１０に対して接近する物体と
見なさないものとする。ただし、測距部２８ａ～２８ｄにより被牽引車両１２までの距離
は計測する。連結角度が第一の角度（「ジャックナイフ状態」）になる場合に牽引車両１
０に対する被牽引車両１２の相対距離は予め算出することができる。したがって、被牽引
車両１２の連結時に牽引車両１０に対する被牽引車両１２の相対距離が「ジャックナイフ
状態」の場合の距離以下になった場合に、測距部２８の出力信号を「ジャックナイフ状態
」の検出信号として利用することができる。この場合、例えば、被牽引車両１２の非連結
時に測距部２６，測距部２８の検出信号に基づく接近警告として用いていた表示（インジ
ケータ等）を「ジャックナイフ状態」検出時の報知表示器として利用することができる。
また、接近報知処理部５６ｂは、シフト状態取得部５０ｃおよび車速取得部５０ｄの取得
情報に基づいて、「ジャックナイフ状態」になった以降にも後退走行（後退速度）が確認
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された場合、「ジャックナイフ状態」であることを示す警報を例えば段階的に強くするよ
うな処理を行ってもよい。
【００５５】
　図５～図８は、牽引支援システム１００（表示処理部５４）により表示装置３０に表示
される模式的な表示例である。図５は、被牽引車両１２が連結状態であり牽引車両１０が
後退走行可能状態に移行した場合に表示される、リア画像Ｐ１と俯瞰画像ＢＶとが並べら
れて表示された一例を示す模式図である。
【００５６】
　前述したように、被牽引車両１２が連結状態であり牽引車両１０が後退走行可能状態に
移行した場合、後退走行を開始する時点での牽引車両１０と被牽引車両１２との位置関係
の把握を容易にするように、表示装置３０の表示内容が「リア画像」を含む画像に自動的
に切り替えられる。例えば、後退走行可能状態以外の場合（「Ｄ」レンジ、「Ｎ」レンジ
、「Ｐ」レンジ等）の場合、表示装置３０には、通常画像として、例えば、「ナビゲーシ
ョン画面」や「オーディオ画面」が表示されている。一方、後退走行可能な「Ｒ」レンジ
に移行された場合、運転者に後方領域に注意を払う必要があることを促すように、「リア
画像」が表示される。
【００５７】
　図５に示すリア画像Ｐ１は、車幅方向の表示領域幅が、いわゆる「ノーマル」の画面で
、牽引車両１０のリヤバンパ１６ａのほぼ中央に位置する牽引装置１８および被牽引車両
１２から牽引車両１０に向かい延びる連結部材２０（カプラ２０ａ）が認識し易い大きさ
に表示される。その結果、牽引車両１０と被牽引車両１２との初期状態の連結状態（姿勢
）が認識し易い表示となっている。なお、リア画像Ｐ１の一部には、後退走行可能状態に
移行した際に自動的に表示されたリア画像Ｐ１をサイド画像に切り替える操作入力部３４
の機能を示す、切替アイコン５８が表示されている。図５の場合、切替アイコン５８は、
リア画像が有効であることを示す「リア指定アイコン５８ａ」が点灯し、サイド画像が有
効であることを示す「サイド指定アイコン５８ｂ」が消灯している例を示している。そし
て、運転者が切替アイコン５８に触れる度に、「リア指定アイコン５８ａ」と「サイド指
定アイコン５８ｂ」との点灯、消灯が切り替わり、初期画像として表示されたリア画像Ｐ
１を図６に示すようなサイド画像Ｐ２に手動で切り替えることができる。また、リア画像
Ｐ１の下方には、メッセージ領域ＭＳが設けられ、報知表示処理部５４ｃにより、メッセ
ージ処理部５６ａの選択したメッセージが表示されるようになっている。図５の場合、メ
ッセージとして、「「リア画像」です。」「トレーラの連結角度に注意してください。」
等が表示される。なお、報知部５６は、メッセージ領域ＭＳに表示されるメッセージと同
等の音声メッセージを音声制御部３８ｆを介して音声出力装置３２から出力するようにし
てもよい。
【００５８】
　また、表示装置３０には、俯瞰画像処理部５４ｂが生成した俯瞰画像ＢＶが表示可能で
あり、牽引支援時には、自車アイコン１０ｐとトレーラアイコン１２ｐが表示されうる。
自車アイコン１０ｐとトレーラアイコン１２ｐとは、連結角度取得部５０ｂが取得した連
結角度に対応する姿勢で連結された態様で表示される。図５の場合、牽引車両１０の真後
ろに被牽引車両１２が存在する例であり、自車アイコン１０ｐとトレーラアイコン１２ｐ
も直列状態で表示されている。なお、撮像部２４ａが撮像した牽引車両１０の後方領域の
撮像画像データには、被牽引車両１２の前端壁が写り込んでいるため、撮像部２４ａが撮
像した被牽引車両１２を俯瞰視するために二次元データに変換すると後方に向かって延び
たトレーラ画像１２ｒとして表示される。このように、俯瞰画像ＢＶが、実画像であるリ
ア画像Ｐ１と並べられて表示されることにより、牽引車両１０と被牽引車両１２との位置
関係をより容易に運転者に認識させることができる。
【００５９】
　図６は、被牽引車両１２が連結状態であり牽引車両１０が後退走行可能状態で、牽引車
両１０と被牽引車両１２との連結角度が第二の角度（例えば、±５°）以上になった場合



(14) JP 2020-6777 A 2020.1.16

10

20

30

40

50

に表示される、サイド画像Ｐ２と俯瞰画像ＢＶとが並べられて表示された一例を示す模式
図である。図６の場合、牽引車両１０に対して被牽引車両１２が右側に旋回している例で
ある。画像切替部５４ａは、連結角度取得部５０ｂの取得した連結角度に基づき、被牽引
車両１２が、牽引装置１８の位置において牽引車両１０の前後方向（例えば牽引車両１０
の前後方向の車両中心軸Ｎ：図２参照）を基準に車幅方向の左右いずれの方向に旋回して
いるかを判定することができる。したがって、画像切替部５４ａは、被牽引車両１２の旋
回方向対応する撮像部２４ｂまたは撮像部２４ｃのサイド画像を表示装置３０に表示する
。サイド画像を表示装置３０に表示することで、旋回時の被牽引車両１２の進行方向の状
況を確認することが可能になる。その結果、牽引車両１０に対する被牽引車両１２の（旋
回）姿勢を運転者に認識させやすくなる。また、周囲の物体（例えば、他車両６０や障害
物６２等）との位置関係を容易に把握させることができる。この場合、画像切替部５４ａ
は、連結角度に基づき表示画像を自動的にサイド画像Ｐ２に切り替えるため、切替アイコ
ン５８も自動的にサイド指定アイコン５８ｂが点灯状態に変化することになる。また、俯
瞰画像処理部５４ｂは、俯瞰画像ＢＶの自車アイコン１０ｐに対するトレーラアイコン１
２ｐの連結姿勢も、連結角度取得部５０ｂの取得した連結角度に対応して変化させる。俯
瞰画像ＢＶが、実画像であるサイド画像Ｐ２と並べられて表示されることにより、牽引車
両１０に対する被牽引車両１２の旋回姿勢との位置関係をより容易に運転者に認識させる
ことができる。
【００６０】
　なお、牽引車両１０が後退走行可能状態に移行した時点で、牽引車両１０に対する被牽
引車両１２の連結角度が既に第二の角度（例えば、±５°）以上である場合もある。この
場合、画像切替部５４ａは、連結角度に拘わらず、まず、リア画像Ｐ１を表示して、運転
者に牽引車両１０の後方注意を促す。その後、画像切替部５４ａは、運転者により何らか
の操作が行われたことが検出できた場合、例えば、切替アイコン５８を用いた画像切替操
作や、ステアリング操作、アクセル操作等による後退走行操作等が行われた場合に、サイ
ド画像Ｐ２に切り替える。その結果、運転者に対して、後方領域の注意喚起と、被牽引車
両１２の旋回姿勢の把握の両方を容易に行わせることができる。なお、サイド画像Ｐ２が
表示された後であれば、運転者が切替アイコン５８を操作することにより、第一の角度（
例えば、±４５°）に至らない場合でも、リア画像Ｐ１に表示を切り替えることも可能で
あり、牽引車両１０と被牽引車両１２との位置関係の再確認を行うようにすることも可能
である。
【００６１】
　また、サイド画像Ｐ２の下方に表示されるメッセージ領域ＭＳに、報知表示処理部５４
ｃにより例えば、「「右サイドリア画像」です」。「トレーラの姿勢や周囲の物体に注意
してください。」等のメッセージが表示される。この場合も報知部５６は、メッセージ領
域ＭＳに表示されるメッセージと同等の音声メッセージを音声制御部３８ｆを介して音声
出力装置３２から出力するようにしてもよい。
【００６２】
　図７は、被牽引車両１２が連結状態であり牽引車両１０が後退走行可能状態で、牽引車
両１０と被牽引車両１２との連結角度が第一の角度（例えば、±４５°）以上になった場
合に表示される、リア画像Ｐ１と俯瞰画像ＢＶとが並べられて表示された一例を示す模式
図である。連結角度が第一の角度（例えば、±４５°）以上の「ジャックナイフ状態」に
なると、牽引車両１０の後退走行時の操舵では、連結角度を小さくする側に変更すること
ができなくなる。つまり、被牽引車両１２の旋回制御が不能になり、それ以上の後退走行
は、牽引車両１０の後端部と被牽引車両１２の先端部との接触を招く虞があり、危険であ
ると見なすことができる。そこで、画像切替部５４ａは、牽引車両１０と被牽引車両１２
との位置関係に運転者の注意を向けるために、表示装置３０の表示内容を、牽引車両１０
と被牽引車両１２との位置関係が把握しやすいリア画像Ｐ１に切り替える。この場合、連
結部材２０が牽引車両１０に対して大きく傾いたリア画像Ｐ１が改めて表示されることに
より、「ジャックナイフ状態」となる危険性を運転者により実感させやすくなる。その結
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果、迅速に「ジャックナイフ状態」の進行の停止、つまり、牽引車両１０の後退の停止、
および「ジャックナイフ状態」からの離脱、つまり、牽引車両１０の前進による復帰操作
を、運転者に実行させやすくなる。また、俯瞰画像ＢＶの自車アイコン１０ｐに対するト
レーラアイコン１２ｐの連結姿勢も、連結角度取得部５０ｂの取得した連結角度に対応し
て大きく変化する。俯瞰画像ＢＶが、実画像であるリア画像Ｐ１と並べられて表示される
ことにより、「ジャックナイフ状態」となる危険性を運転者により実感させやすくなる。
【００６３】
　図７の場合、リア画像Ｐ１の下方に表示されるメッセージ領域ＭＳには、報知表示処理
部５４ｃにより、例えば、「「リア画像」です」。「「ジャックナイフ状態」です。」、
「後退を「ストップ」して下さい。」等が表示される。この場合も報知部５６は、メッセ
ージ領域ＭＳに表示されるメッセージと同等の音声メッセージを音声制御部３８ｆを介し
て音声出力装置３２から出力するようにしてもよい。
【００６４】
　連結角度が第一の角度以上になった場合、切替アイコン５８は、リア指定アイコン５８
ａと、ノーマルのリア画像Ｐ１に比べ、車幅方向の画像の表示領域幅が広い、いわゆる、
ワイド幅の「ワイドリア画像Ｐ３」（図８参照）を表示するワイドリア指定アイコン５８
ｃとで構成される態様で表示される。図８に示す「ワイドリア画像Ｐ３」は、連結角度が
第一の角度以上になった場合の変形例である。「ワイドリア画像Ｐ３」は、撮像部２４ａ
の撮像した撮像画像データに基づく画像の切出し範囲を拡大するため、ワイドリア画像Ｐ
３の周縁部の歪みの影響が大きくなる反面、図８に示されるように表示領域が広がるため
、牽引車両１０や被牽引車両１２の表示可能部分が増加する。例えば、図８に示すように
、「ジャックナイフ状態」が進んだ場合に、牽引車両１０と被牽引車両１２とが接触する
可能性があると予測される部分の表示も可能となる。図８の場合、「ジャックナイフ状態
」の進行により、被牽引車両１２の右前端部１２Ｆと牽引車両１０の右後端部１０Ｒとが
接触する可能性がある。ワイドリア画像Ｐ３を運転者に視認させることにより、被牽引車
両１２の右前端部１２Ｆと牽引車両１０の右後端部１０Ｒとが接触する可能性のある位置
が認識させやすくなり、危険認識をより確実に行わせることができる。
【００６５】
　また、別の実施形態では、報知表示処理部５４ｃは、連結角度が第一の角度以上になっ
た場合に、図８に示すように、接触する可能性のある右前端部１２Ｆと右後端部１０Ｒを
部分的に点滅表示させたり、表示色を例えば、「赤色」に変化させたりする、強調表示を
施してもよい。この場合、運転者に、「ジャックナイフ状態」による接触の可能性がある
位置（危険性がある部分）をより確実により迅速に認識させることができる。また、報知
表示処理部５４ｃは同様な強調表示を俯瞰画像ＢＶの自車アイコン１０ｐの右後端部１０
ｒおよびトレーラアイコン１２ｐの右前端部１２ｆに施してもよい。強調表示は、ワイド
リア画像Ｐ３および俯瞰画像ＢＶのいずれか一方でもよいが、両方で強調表示を施すこと
により、接触の危険のある位置をより明確に運転者に認識させやすくなる。
【００６６】
　図８の場合、ワイドリア画像Ｐ３の下方に表示されるメッセージ領域ＭＳには、報知表
示処理部５４ｃにより、例えば、「「ワイドリア画像」です」。「「ジャックナイフ状態
」です。」、「接触の可能性があります。ストップ！！」等が表示される。この場合も報
知部５６は、メッセージ領域ＭＳに表示されるメッセージと同等の音声メッセージを音声
制御部３８ｆを介して音声出力装置３２から出力するようにしてもよい。
【００６７】
　連結角度が第一の角度以上になった場合に表示される、リア指定アイコン５８ａとワイ
ドリア指定アイコン５８ｃを含む切替アイコン５８は、指等で触れる度に、ノーマルのリ
ア画像Ｐ１とワイドリア画像Ｐ３との切り替えが可能である。つまり、ワイドリア画像Ｐ
３に比べて歪みの少ないノーマルのリア画像Ｐ１により連結部材２０の連結角度を詳細に
確認したい場合と、広範囲を表示するワイドリア画像Ｐ３により接触可能性のある位置を
確認したい場合等、確認対象によって適宜切り替えられるようにすることができる。その
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結果、「ジャックナイフ状態」の危険性の確認を運転者の要望に応じて行わせることがで
きる。なお、連結角度が第一の角度以上になった場合に、最初にノーマルのリア画像Ｐ１
に切り替えるか、ワイドリア画像Ｐ３に切り替えるかは、予め設定で決めてもよいし、運
転者が適宜設定変更できるようにしてもよい。
【００６８】
　以上にように構成される、牽引支援システム１００（牽引支援装置）による表示切替の
処理手順の一例を図９のフローチャートを用いて説明する。なお、図９に示すフローチャ
ートの処理は、予め設定された所定の処理周期で繰り返し実行されるものとする。
【００６９】
　牽引車両１０の例えばイグニッションスイッチがＯＮであり、牽引支援部４８が動作可
能状態の場合、シフト状態取得部５０ｃは、シフトセンサ４２の検出信号に基づき、シフ
ト状態が、「Ｒ」レンジであるか否か判定する（Ｓ１００）。シフト状態が、「Ｒ」レン
ジの場合（Ｓ１００のＹｅｓ）、画像取得部５０ａは各撮像部２４が撮像した撮像画像デ
ータに基づく、周辺画像を取得する（Ｓ１０２）。続いて、俯瞰画像処理部５４ｂは、各
撮像部２４が撮像した撮像画像データに対して、二次元データに変換する処理や繋ぎ合わ
せ処理等を施すことにより、俯瞰画像ＢＶを生成する（Ｓ１０４）。このとき、まだ、画
像切替部５４ａによる牽引支援のための表示切替処理が開始されていない場合（Ｓ１０６
のＮｏ）、画像切替部５４ａは、図５に示すような、俯瞰画像ＢＶおよびリア画像Ｐ１（
例えばノーマルリア画像）を並べて表示装置３０に表示する表示処理を実行する（Ｓ１０
８）。一方、既に表示切替処理が開始済みの場合（Ｓ１０６のＹｅｓ）、Ｓ１０８の処理
をスキップする。
【００７０】
　そして、牽引支援部４８は、牽引車両１０に被牽引車両１２が連結状態であることを確
認した場合（Ｓ１１０のＹｅｓ）、連結角度取得部５０ｂは、例えば、撮像部２４ａが撮
像したリア画像に基づき、連結角度を取得する処理を実行する（Ｓ１１２）。なお、牽引
車両１０に被牽引車両１２が連結状態であるか否かは、例えば、撮像部２４ａ撮像したリ
ア画像を画像処理することで検出したり、牽引装置１８に設けられたセンサを用いて検出
したりすることができる。連結角度取得部５０ｂによって連結角度が取得された場合、俯
瞰画像処理部５４ｂは、俯瞰画像ＢＶに表示された自車アイコン１０ｐにトレーラアイコ
ン１２ｐを、連結角度に対応する角度で接続するように表示する（Ｓ１１４）。このとき
、報知表示処理部５４ｃは、表示切り替えしたリア画像Ｐ１の表示内容に対応するメッセ
ージをメッセージ領域ＭＳに重畳表示する（図５参照）。また、メッセージ処理部５６ａ
は、音声制御部３８ｆを介して表示されたメッセージに対応する音声メッセージを出力す
るようにしてもよい。
【００７１】
　続いて、連結角度判定部５２は、連結角度取得部５０ｂが取得した連結角度θが、第二
の角度θ２以上になったか否かを判定する（Ｓ１１６）。連結角度θが、第二の角度θ２

以上になった場合（Ｓ１１６のＹｅｓ）、画像切替部５４ａは、連結角度取得部５０ｂの
取得した連結角度を参照し、被牽引車両１２の旋回方向を取得する（Ｓ１１８）。そして
、画像切替部５４ａは、図６に示すように、表示装置３０の表示内容を被牽引車両１２の
旋回方向の撮像部２４で撮像したサイド画像Ｐ２切り替える（Ｓ１２０）。このとき、報
知表示処理部５４ｃは、表示切り替えしたサイド画像Ｐ２の表示内容に対応するメッセー
ジをサイド画像Ｐ２のメッセージ領域ＭＳに重畳表示する。また、メッセージ処理部５６
ａは、音声制御部３８ｆを介して表示されたメッセージに対応する音声メッセージを出力
するようにしてもよい。
【００７２】
　続いて、連結角度判定部５２は、連結角度取得部５０ｂが取得した連結角度θが、第一
の角度θ１以上になったか否かを判定する（Ｓ１２２）。連結角度θが、第一の角度θ１

以上になった場合（Ｓ１２２のＹｅｓ）、画像切替部５４ａは、被牽引車両１２が「ジャ
ックナイフ状態」になったと判定し、表示装置３０の表示内容を撮像部２４ａで撮像した
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リア画像Ｐ１（図７参照）または、ワイドリア画像Ｐ３（図８参照）に切り替える（Ｓ１
２４）。このとき、報知表示処理部５４ｃは、表示切り替えしたリア画像Ｐ１（またはワ
イドリア画像Ｐ３）の表示内容に対応するメッセージをメッセージ領域ＭＳに重畳表示す
る。また、ワイドリア画像Ｐ３を表示している場合、接近報知処理部５６ｂは、測距部２
８ａ～２８ｄの検出結果に基づき、例えば、図８の右後端部１０Ｒ、右前端部１２Ｆで示
すように、接触可能性のある部分に強調表示を施すようにしてもよい。なお、被牽引車両
１２が連結されていない場合、測距部２８ａ～２８ｄの検出結果に基づき障害物の接近を
検出した場合、牽引車両１０のどの部分に対して障害物が接近しているかを、例えばイン
ジケータ等によって表示する場合がある。したがって、被牽引車両１２が連結されている
場合で、「ジャックナイフ状態」になった場合に、障害物の接近報知用のインジケータを
用いて、被牽引車両１２の接近（接触の可能性）を報知するようにしてもよい。
【００７３】
　画像切替部５４ａは、牽引支援中、シフト状態取得部５０ｃのシフト状態の取得結果を
常時監視し、シフト状態が「Ｒ」レンジ以外になった場合（Ｓ１２６のＹｅｓ）、牽引車
両１０（被牽引車両１２）の後退走行の可能性はなくなった、つまり「ジャックナイフ状
態」に起因する危険性が解消されたと判定する。そして。画像切替部５４ａは、表示装置
３０の表示内容を通常表示画面、例えば、「ナビゲーション画面」や「オーディオ画面」
を表示し（Ｓ１２８）、今回の処理周期における一連の牽引支援処理（画像切替処理）を
一旦終了し、次の処理周期でＳ１００からの処理を開始する。
【００７４】
　Ｓ１２６において、シフト状態が「Ｒ」レンジ以外になっていない場合（Ｓ１２６のＮ
ｏ）、Ｓ１２８の処理をスキップして、次の処理周期でＳ１００からの処理を開始する。
【００７５】
　Ｓ１２２において、連結角度θが第一の角度θ１以上になっていない場合（Ｓ１２２の
Ｎｏ）、画像切替部５４ａは、例えば、図６に示すようなサイド画像Ｐ２の表示態様を維
持したまま、牽引車両１０の挙動に対応して連結角度が変化する被牽引車両１２の挙動を
表示しつつ、Ｓ１２６に移行して以降の処理を継続する。同様に、Ｓ１１６において、連
結角度θが第二の角度θ２以上になっていない場合（Ｓ１１６のＮｏ）、画像切替部５４
ａは、例えば、図５に示すようなリア画像Ｐ１の表示態様を維持したまま、牽引車両１０
の挙動に対応して連結角度が変化する被牽引車両１２の挙動を表示しつつ、Ｓ１２６に移
行して以降の処理を継続する。
【００７６】
　Ｓ１１０において、牽引車両１０に被牽引車両１２が連結されていない状態であること
を牽引支援部４８が確認した場合（Ｓ１１０のＮｏ）、Ｓ１１２～Ｓ１２４の処理をスキ
ップして、Ｓ１２６に移行して以降の処理を継続する。なお、牽引車両１０に被牽引車両
１２が連結されていない場合、報知表示処理部５４ｃは、メッセージ領域ＭＳに、被牽引
車両１２の非連結後退時メッセージとして、例えば、「リア画像です。」、「後方および
周囲の物体に注意してください。」等を表示する。また、Ｓ１００において、シフト状態
が「Ｒ」レンジでない場合（Ｓ１００のＮｏ）、Ｓ１０２からＳ１２６の処理をスキップ
して、Ｓ１２８に移行し、通常画面である、ナビゲーション画面やオーディオ画面の表示
を行う。
【００７７】
　このように、牽引支援システム１００によれば、牽引車両１０と被牽引車両１２とが連
結状態の場合で、「ジャックナイフ状態」になる場合に、牽引車両１０と被牽引車両１２
との位置関係、すなわち、現在の状態を認識させやすい実画像のリア画像で表示する。そ
の結果、運転者に牽引車両１０と被牽引車両１２との位置関係に関するより正確な情報提
供が可能になり、不安感を軽減させ易くすることができるとともに、より適切な牽引車両
１０の操作（操縦）判断を行わせやすくなる。
【００７８】
　なお、図９に示すフローチャートは一例であり、同様な画像切替処理が実現できれば、
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処理ステップの増減や処理順番の入れ替えは適宜行ってもよく、同様の効果を得ることが
できる。また、図９に示すフローチャートによる処理では、画像切替を行う場合、ノーマ
ルのリア画像、サイド画像、ワイドリア画像の順番で切り替える例を示したが、第一の角
度以上の場合に、リア画像が表示され、「ジャックナイフ状態」であることを運転者に認
識させられればよい。したがって、表示の途中で、切替アイコン５８等を操作することに
より、運転者の要求に応じた画像を表示するようにしてもよく、同様の効果を得ることが
できる。
【００７９】
　また、図５～図８に示す例では、俯瞰画像ＢＶと、リア画像Ｐ１またはサイド画像Ｐ２
またはワイドリア画像Ｐ３を並べて表示する例を示した。他の実施形態では、俯瞰画像Ｂ
Ｖを省略してもよい。また、別の実施形態では、俯瞰画像ＢＶと、リア画像Ｐ１またはサ
イド画像Ｐ２またはワイドリア画像Ｐ３を並べて表示する場合の表示領域の大きさやレイ
アウトを変更してもよく、本実施形態と同様の効果を得ることができる。
【００８０】
　本実施形態のＣＰＵ３８ａで実行される牽引支援プログラムは、インストール可能な形
式又は実行可能な形式のファイルでＣＤ－ＲＯＭ、フレキシブルディスク（ＦＤ）、ＣＤ
－Ｒ、ＤＶＤ（Digital　Versatile　Disk）等のコンピュータで読み取り可能な記録媒体
に記録して提供するように構成してもよい。
【００８１】
　さらに、牽引支援プログラムを、インターネット等のネットワークに接続されたコンピ
ュータ上に格納し、ネットワーク経由でダウンロードさせることにより提供するように構
成してもよい。また、本実施形態で実行される牽引支援プログラムをインターネット等の
ネットワーク経由で提供または配布するように構成してもよい。
【００８２】
　本発明の実施形態及び変形例を説明したが、これらの実施形態及び変形例は、例として
提示したものであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形
態は、その他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲
で、種々の省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発
明の範囲や要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲
に含まれる。
【符号の説明】
【００８３】
　１０…牽引車両、１０ｐ…自車アイコン、１２…被牽引車両、１２ｐ…トレーラアイコ
ン、１８…牽引装置、２０…連結部材、２４，２４ａ，２４ｂ，２４ｃ，２４ｄ…撮像部
、２６…測距部、２８…測距部、３０…表示装置、３８…ＥＣＵ、３８ａ…ＣＰＵ、４８
…牽引支援部、５０…取得部、５０ａ…画像取得部、５０ｂ…連結角度取得部、５０ｃ…
シフト状態取得部、５０ｄ…車速取得部、５０ｅ…操作受付部、５０ｆ…諸元取得部、５
２…連結角度判定部、５４…表示処理部、５４ａ…画像切替部、５４ｂ…俯瞰画像処理部
、５４ｃ…報知表示処理部、５６…報知部、５６ａ…メッセージ処理部、５６ｂ…接近報
知処理部、５８…切替アイコン、５８ａ…リア指定アイコン、５８ｂ…サイド指定アイコ
ン、５８ｃ…ワイドリア指定アイコン、１００…牽引支援システム。



(19) JP 2020-6777 A 2020.1.16

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(20) JP 2020-6777 A 2020.1.16

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

