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(57)【要約】
【課題】監視対象者の動作を正確に把握することができ
る監視システムを提供することを目的とする。
【解決手段】監視システム１は、車両の室内の監視対象
者までの距離を含む深度画像を撮像する撮像部３と、撮
像部３によって撮像された深度画像から監視対象者の３
次元の人体モデルを推定する推定部８３と、推定部８３
によって推定された人体モデルに基づいて、当該人体モ
デルの監視対象部位が室内のドア操作に関する監視座標
に接近する動作を監視して降車動作を検出する監視部８
４と、を備えることを特徴とする。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両の室内の監視対象者までの距離を含む深度画像を撮像する撮像部と、
　前記撮像部によって撮像された前記深度画像から前記監視対象者の３次元の人体モデル
を推定する推定部と、
　前記推定部によって推定された前記人体モデルに基づいて、当該人体モデルの監視対象
部位が前記室内のドア操作に関する監視座標に接近する動作を監視して前記監視対象者の
降車動作を検出する監視部と、
　を備えることを特徴とする監視システム。
【請求項２】
　前記監視部は、前記監視座標を基準とした前記室内の監視領域内に位置する前記監視対
象部位が前記監視座標に接近する動作を監視して前記降車動作を検出し、前記監視領域の
外に位置する前記監視対象部位が前記監視座標に接近する動作を前記降車動作として検出
しない、
　請求項１に記載の監視システム。
【請求項３】
　前記監視座標は、前記室内におけるドアノブの３次元座標であり、
　前記監視対象部位は、前記監視対象者の手である、
　請求項１または２に記載の監視システム。
【請求項４】
　前記監視部の監視結果に基づいて前記降車動作を検出した場合に、当該降車動作に応じ
た処理を行う動作制御部をさらに備える、
　請求項１から３のいずれか１項に記載の監視システム。
【請求項５】
　前記動作制御部は、前記監視部の監視結果に基づいて前記降車動作が検出され、かつ前
記車両が停車状態である場合に、当該降車動作に応じた処理を行う、
　請求項４に記載の監視システム。
【請求項６】
　前記室内に設けられ、前記監視対象者に対して警報を行う警報部をさらに備え、
　前記動作制御部は、前記監視部の監視結果に基づいて前記降車動作が検出され、かつ前
記車両に対して他車両が接近している場合に、前記他車両の接近を前記警報部に警報させ
る前記処理を行う、
　請求項４または５に記載の監視システム。
【請求項７】
　前記車両の天井の前記室内側の面に設けられ、前記撮像部及び前記監視部が組み付けら
れる筐体を備える、
　請求項１から６のいずれか１項に記載の監視システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、監視システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両の室内で用いられる従来の監視システムとして、例えば、特許文献１には、撮像デ
ータに基づいて乗員の腕がドア方向に移動することを認識し、この腕の移動に続いて乗員
の身体がドア方向に傾いたことを認識したときに、乗員の降車動作と判定することが開示
されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
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【特許文献１】特開２０１４－２０３３１７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、上述の特許文献１に記載の監視方法は、例えば、乗員が姿勢を正すための座
り直しや座席の移動や振り向き等に腕がドア方向に移動して姿勢が傾いただけで、乗員の
降車動作と判定されてしまう虞がある。
【０００５】
　本発明は、上記の事情に鑑みてなされたものであって、監視対象者の動作を正確に把握
することができる監視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】
【０００６】
　上記目的を達成するために、本発明に係る監視システムは、車両の室内の監視対象者ま
での距離を含む深度画像を撮像する撮像部と、前記撮像部によって撮像された前記深度画
像から前記監視対象者の３次元の人体モデルを推定する推定部と、前記推定部によって推
定された前記人体モデルに基づいて、当該人体モデルの監視対象部位が前記室内のドア操
作に関する監視座標に接近する動作を監視して前記監視対象者の降車動作を検出する監視
部と、を備えることを特徴とする。
【０００７】
　また、上記監視システムでは、前記監視部は、前記監視座標を基準とした前記室内の監
視領域内に位置する前記監視対象部位が前記監視座標に接近する動作を監視して前記降車
動作を検出し、前記監視領域の外に位置する前記監視対象部位が前記監視座標に接近する
動作を前記降車動作として検出しないものとすることができる。
【０００８】
　また、上記監視システムでは、前記監視座標は、前記室内におけるドアノブの３次元座
標であり、前記監視対象部位は、前記監視対象者の手であるものとすることができる。
【０００９】
　また、上記監視システムでは、前記監視部の監視結果に基づいて前記降車動作を検出し
た場合に、当該降車動作に応じた処理を行う動作制御部をさらに備えるものとすることが
できる。
【００１０】
　また、上記監視システムでは、前記動作制御部は、前記監視部の監視結果に基づいて前
記降車動作が検出され、かつ前記車両が停車状態である場合に、当該降車動作に応じた処
理を行うものとすることができる。
【００１１】
　また、上記監視システムでは、前記室内に設けられ、前記監視対象者に対して警報を行
う警報部をさらに備え、前記動作制御部は、前記監視部の監視結果に基づいて前記降車動
作が検出され、かつ前記車両に対して他車両が接近している場合に、前記他車両の接近を
前記警報部に警報させる前記処理を行うものとすることができる。
【００１２】
　また、上記監視システムでは、前記車両の天井の前記室内側の面に設けられ、前記撮像
部及び前記監視部が組み付けられる筐体を備えるものとすることができる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明に係る監視システムは、推定部が撮像部によって撮像された深度画像から監視対
象者の３次元の人体モデルを推定し、当該人体モデルの監視対象部位が室内のドア操作に
関する監視座標に接近する動作を監視して監視対象者の降車動作を監視する。この結果、
監視システムは、３次元の人体モデルの監視対象部位が室内の監視座標に接近する動作を
監視することができるので、監視対象者の降車動作を正確に把握することできる、という
効果を奏する。
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【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は、実施形態に係る監視システムが適用される車両の室内の概略構成を表す
模式図である。
【図２】図２は、実施形態に係る監視システムが適用される車両の室内を表す模式図であ
る。
【図３】図３は、実施形態に係る監視システムの概略構成を表すブロック図である。
【図４】図４は、実施形態に係る監視システムの外観を表す斜視図である。
【図５】図５は、実施形態に係る監視システムが推定する人体モデルの一例を示す図であ
る。
【図６】図６は、実施形態に係る監視システムが監視する室内の一例を表す模式図である
。
【図７】図７は、実施形態に係る監視システムの降車動作を監視する一例を示す図である
。
【図８】図８は、実施形態に係る監視システムの制御部の制御の一例を表すフローチャー
ト図である。
【図９】図９は、実施形態に係る監視システムの人体モデルの推定処理の一例を表すフロ
ーチャート図である。
【図１０】図１０は、実施形態に係る監視システムの制御部の制御の他の一例を表すフロ
ーチャート図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下に、本発明に係る実施形態を図面に基づいて詳細に説明する。なお、この実施形態
によりこの発明が限定されるものではない。また、下記実施形態における構成要素には、
当業者が置換可能かつ容易なもの、あるいは実質的に同一のものが含まれる。
【００１６】
［実施形態］
　図１から図５を参照して、実施形態について説明する。図１は、実施形態に係る監視シ
ステムが適用される車両の室内の概略構成を表す模式図である。図２は、実施形態に係る
監視システムが適用される車両の室内を表す模式図である。図３は、実施形態に係る監視
システムの概略構成を表すブロック図である。図４は、実施形態に係る監視システムの外
観を表す斜視図である。図５は、実施形態に係る監視システムが推定する人体モデルの一
例を示す図である。なお、図１、図２に示す矢印Ｘ方向は、車両１００の車幅方向とする
。図１、図２に示す矢印Ｙ方向は、車両１００の高さ方向とする。図１、図２に示す矢印
Ｚ方向は、車両１００の長さ方向（前後方向）とする。矢印Ｚ方向は、車両１００の奥行
き方向である。以下の説明において、車両１００を「自車両」と表記する場合がある。
【００１７】
　図１に示す本実施形態に係る監視システム１は、車両１００に搭載され、当該車両１０
０の室内１０１の監視対象者ＯＢを監視し、監視対象者ＯＢに対する様々な処理を行う車
載システム（車室内監視システム）である。監視対象者ＯＢは、監視システム１による監
視の対象者である。監視対象者ＯＢは、車両１００の室内１０１に乗車した搭乗者であり
、車両１００の運転者や運転者以外の同乗者を含む。
【００１８】
　図１、図２に示す一例では、車両１００は、運転席１０５と、助手席１０６と、２列目
の後部座席１０７と、３列目の後部座席１０８とを備える。車両１００は、一例として、
ウォークスルーが可能な車両である。換言すると、車両１００は、２列目の後部座席１０
７と３列目の後部座席１０８との間を、座席を倒すことなく室内１０１を移動できる車両
である。本実施形態の監視対象者ＯＢは、一例として、車両１００の後部座席１０７，１
０８の同乗者であるものとして説明する。なお、本実施形態では、車両１００は、自動車
である場合について説明するが、例えば、バス、電車等であってもよい。
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【００１９】
　図２に示す一例では、車両１００は、監視対象者ＯＢが乗降する後部のドア１１０を備
える。車両１００のドア１１０は、室内の監視対象者ＯＢが降車する場合に用いるドアノ
ブ１２０が室内側に設けられている。そして、本実施形態の監視システム１は、全体が車
両１００の天井１０２の室内１０１側の面に設けられ、種々の機能を統合したオーバーヘ
ッドモジュール（ＯＨＭ：Ｏｖｅｒ－Ｈｅａｄ　Ｍｏｄｕｌｅ）を構成する。
【００２０】
　以下、図１、図２、図３、図４、図５を参照して監視システム１の構成について詳細に
説明する。
【００２１】
　監視システム１は、筐体２と、撮像部３と、出力部４と、照明部５と、操作部６と、外
部接続部７と、制御部８と、警報部９とを備える。なお、オーバーヘッドモジュールを構
成する監視システム１は、この他、例えば、無線通信部、アンテナ、電源分配部等を備え
ていてもよい。
【００２２】
　筐体２は、監視システム１を構成する各部を収容するものである。筐体２は、複数の部
材が組み合わさって全体として中空箱状に形成される。筐体２は、絶縁性を有する合成樹
脂によって形成される。ここでは、筐体２は、内部に撮像部３、出力部４、照明部５、操
作部６、外部接続部７、及び、制御部８が組み付けられこれらを収容し、オーバーヘッド
モジュールとしてユニット化する。筐体２は、内部に収容した撮像部３、出力部４、照明
部５、操作部６、外部接続部７の一部が外面に露出している。そして、本実施形態の筐体
２は、車両１００の天井（ルーフパネル）１０２の室内１０１側の面に設けられる。天井
１０２は、ピラー等を介して車両ボデー本体に連結され当該車両ボデー本体の鉛直方向上
側に支持された構造体である。車両１００は、天井１０２を鉛直方向上側の境界として、
室内１０１と室外とに領域分けされる。ここでは、筐体２は、例えば、天井１０２とウイ
ンドシールド１０３との交差部分でかつ車両１００の車幅方向の略中央位置に設けられる
。
【００２３】
　撮像部３は、車両１００の室内１０１の監視対象者ＯＢまでの距離を計測する３次元の
ＴＯＦ（Ｔｉｍｅ　ｏｆ　Ｆｌｉｇｈｔ）カメラ、距離画像センサ等を含む。撮像部３は
、監視対象者ＯＢまでの距離を含む深度画像を撮像するものである。本実施形態の撮像部
３によって撮像される深度画像は、例えば、室内１０１の３次元座標（ＸＹＺ座標）にお
ける各点の距離（座標）を示す３次元点群データに相当する。３次元点群データは、撮像
部３によって撮像した対象を立体的に示すデータである。３次元点群データは、各点での
ＸＹＺ座標における座標を示す座標値を含む。本実施形態の撮像部３は、室内１０１の監
視対象者ＯＢの監視対象部位ＴＧの３次元位置を計測可能な深度画像を撮像する機能を有
する。監視対象部位ＴＧは、例えば、搭乗者の手、手及び前腕、手及び腕等を含む。本実
施形態では、撮像部３は、ＴＯＦカメラを用いることで、暗い環境でも監視対象者ＯＢの
撮像を可能としている。
【００２４】
　撮像部３は、例えば、レンズが筐体２の外面に露出し、光軸が室内１０１の運転席１０
５、後部座席１０７側を向くように当該筐体２に設けられる。撮像部３は、制御部８に電
気的に接続され、相互に電気信号を授受可能であり、当該制御部８によって各部の動作が
制御される。例えば、撮像部３は、撮像した深度画像を制御部８に出力する。
【００２５】
　出力部４は、車両１００の室内１０１に向けて、種々の情報を出力するものである。こ
こでは、出力部４は、表示部４１と、スピーカ４２とを含んで構成される。表示部４１は
、視覚情報（図形情報、文字情報）を出力する表示装置である。表示部４１は、例えば、
薄型の液晶ディスプレイ、プラズマディスプレイ、有機ＥＬディスプレイ等によって構成
される。スピーカ４２は、聴覚情報（音声情報、音情報）を出力する出力装置である。出
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力部４を構成する表示部４１、スピーカ４２は、それぞれ、制御部８に電気的に接続され
、相互に電気信号を授受可能であり、当該制御部８によって各部の動作が制御される。
【００２６】
　照明部５は、車両１００の室内１０１を照明するものであり、例えば、マップランプ等
である。照明部５は、制御部８に電気的に接続され、相互に電気信号を授受可能であり、
当該制御部８によって各部の動作が制御される。
【００２７】
　操作部６は、車両１００の室内１０１側から種々の操作を入力可能な操作機器である。
操作部６は、例えば、押しボタン、静電容量式タッチスイッチや赤外線センサ等の非接触
式センサ等によって構成される。操作部６は、制御部８に電気的に接続され、相互に電気
信号を授受可能であり、当該制御部８によって各部の動作が制御される。
【００２８】
　外部接続部７は、筐体２の外部の電気機器が電気的に接続される部分である。外部接続
部７は、種々の形式のコネクタやインターフェース部によって構成される。外部接続部７
は、警報部９が電気的に接続される。警報部９は、室内１０１のドア１１０に対応して設
けられている。警報部９は、例えば、ドア１１０を開けようとする監視対象者ＯＢに対し
て警報を行う。警報部９は、例えば、ランプ、スピーカ等を有する。警報部９は、ドア１
１０を開けようとする監視対象者ＯＢに気付かせるために、ドア１１０やドア１１０の近
くに設けることが好ましい。例えば、警報部９は、自車両に対する他車両の接近を光によ
って警報する場合、他車両の自車両までの距離や接近状況に応じて赤ランプを点灯させて
もよい。例えば、警報部９は、他車両の接近を音によって警報する場合、「車両が接近し
ています」等の音声データや、ブザーをパターン吹鳴させてもよい。なお、他車両は、例
えば、自動車、自動二輪車、自転車等を含む。
【００２９】
　外部接続部７は、車両１００の各部を統括的に制御するＥＣＵ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｕｎｉｔ）や車両１００の天井１０２の室内１０１側の面の後部座席
側の位置に設けられるリヤモジュール等が電気的に接続される。外部接続部７は、制御部
８、及び、筐体２の外部の電気機器に電気的に接続され、相互に電気信号を授受可能であ
る。
【００３０】
　図３に示す一例では、外部接続部７は、例えば、ブレーキＥＣＵ２０１と、先進運転支
援システム（ＡＤＡＳ：Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｄｒｉｖｅｒ　Ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ　Ｓｙ
ｓｔｅｍ）ＥＣＵ２０２とが電気的に接続されている。ブレーキＥＣＵ２０１は、車両１
００のブレーキに関する車両情報を出力する。車両情報は、例えば、車両が停止状態であ
るか否かを示す情報を含む。先進運転支援システムＥＣＵ２０２は、車両１００の周辺状
況に関する周辺状況情報を出力する。周辺状況情報は、例えば、車両１００の周辺環境や
車両１００の周辺の人物、他車両、障害物等の外部物体を撮像した周辺画像情報、外部物
体の有無や当該外部物体との相対距離、相対速度、ＴＴＣ（Ｔｉｍｅ－Ｔｏ－Ｃｏｌｌｉ
ｓｉｏｎ：接触余裕時間）等を表す外部物体情報等を含んでいてもよい。
【００３１】
　制御部８は、監視システム１の各部を統括的に制御する部分である。制御部８は、監視
対象者ＯＢの状態監視や様々な支援に関する種々の演算処理を実行する。制御部８は、Ｃ
ＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）、ＭＰＵ（Ｍｉｃｒｏ　Ｐｒ
ｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）、ＡＳＩＣ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃ
　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）、ＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ　Ｐｒｏｇｒａｍｍ
ａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙ）等の中央演算処理装置、ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ
　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）及びインター
フェースを含む周知のマイクロコンピュータを主体とする電子回路を含んで構成される。
制御部８は、撮像部３、出力部４、照明部５、操作部６、及び、外部接続部７が電気的に
接続される。制御部８は、撮像部３によって撮像された深度画像に対応した画像信号、各
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部を駆動させるための駆動信号等の各種の電気信号を各部との間で相互に授受することが
できる。
【００３２】
　具体的には、制御部８は、機能概念的に、記憶部８１、及び、処理部８２を含んで構成
される。記憶部８１、及び、処理部８２は、電気的に接続されている各種機器との間で種
々の情報を授受することができる。記憶部８１は、メモリ等の記憶装置である。記憶部８
１は、制御部８での各種処理に必要な条件や情報、制御部８で実行する各種プログラム等
が格納されている。そして、記憶部８１は、表示部４１に表示する一部の画像等の視覚情
報やスピーカ４２で出力する音声等の聴覚情報も記憶している。また、記憶部８１は、撮
像部３が撮像した深度画像に関する情報や外部接続部７を介して取得された各種情報を一
時的に記憶することもできる。記憶部８１は、処理部８２によって各種情報が必要に応じ
て読み出される。処理部８２は、各種入力信号等に基づいて、記憶部８１に記憶されてい
る各種プログラムを実行し、当該プログラムが動作することにより各部に出力信号を出力
し各種機能を実現するための種々の処理を実行する。
【００３３】
　図３に示す一例では、記憶部８１は、条件情報８１ａと、監視結果情報８１ｂとを記憶
することができる。条件情報８１ａは、監視対象者ＯＢの降車動作の判定に必要な条件や
情報を含む。条件情報８１ａの一例については、後述する。監視結果情報８１ｂは、撮像
部３によって撮像した深度画像に基づいて、監視対象者ＯＢの監視対象部位が室内のドア
操作に関する監視座標に接近する動作を監視した監視対象者の降車動作の監視結果を示す
情報を含む。監視結果情報８１ｂは、監視対象者ＯＢの監視対象部位の経時的な３次元座
標と監視結果とを含む。
【００３４】
　処理部８２は、より詳細には、機能概念的に、推定部８３、監視部８４、及び、動作制
御部８５を含んで構成される。処理部８２は、プログラムを実行することにより、推定部
８３、監視部８４、及び、動作制御部８５を実現する。
【００３５】
　推定部８３は、撮像部３によって撮像された深度画像から監視対象者ＯＢの３次元の人
体モデルを推定する。例えば、推定部８３は、背景差分法、Ｒａｎｄｏｍ　Ｆｏｒｅｓｔ
、Ｍｅａｎ　Ｓｈｉｆｔ法、パターンマッチング等によって深度画像から監視対象者ＯＢ
を抽出し、当該監視対象者ＯＢの輪郭等に基づいて人体モデルを推定する。図５に示す人
体モデルＯＢＭは、監視対象者ＯＢの骨格位置を示すモデルである。図５に示す一例では
、人体モデルＯＢＭは、監視対象者ＯＢの頭、肩、肘、手、腰、膝及び足の人体パーツを
特徴的に示している。そして、推定部８３は、深度画像の３次元点群データが示す各点の
座標値に基づいて監視対象者ＯＢを深度画像から抽出し、当該監視対象者ＯＢの骨格位置
に着目して人体モデルＯＢＭを推定する。なお、人体モデルＯＢＭの推定処理の一例につ
いては、後述する。推定部８３は、推定した人体モデルＯＢＭの各人体パーツから監視対
象部位ＴＧを特定し、室内１０１の３次元空間における監視対象部位ＴＧの３次元座標を
算出する。監視対象部位ＴＧが監視対象者ＯＢの手である場合、推定部８３は、人体モデ
ルＯＢＭの人体パーツから左右の手の３次元座標を算出する。手の３次元座標は、例えば
、手の中心座標、手の任意の１または複数のポイントの座標等を含む。推定部８３は、算
出した監視対象部位ＴＧの３次元座標を、深度画像のフレームに紐付けて記憶部８１に記
憶する。また、例えば、撮像部３によって撮像された深度画像に監視対象者ＯＢの手が写
っていない場合、推定部８３は、監視対象者ＯＢの肩や肘等の人体パーツの位置と監視対
象者ＯＢのサイズと姿勢とに着目し、着目した人体パーツから監視対象者ＯＢの手の３次
元座標を推測することができる。
【００３６】
　監視部８４は、推定部８３によって推定された監視対象者ＯＢの人体モデルＯＢＭに基
づいて、当該人体モデルＯＢＭの監視対象部位ＴＧが室内１０１の監視座標に接近する動
作を監視する。例えば、監視対象者ＯＢは、車両１００から降車する場合、ドア１１０の
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ドアノブ１２０を操作してドア１１０を開く。このため、監視システム１は、監視対象者
ＯＢの降車動作を監視する場合、室内１０１の３次元空間におけるドアノブ１２０の３次
元座標をドア１１０に関する監視座標とする。監視座標は、例えば、ドアノブ１２０の輪
郭に対応した３次元座標の範囲、ドアノブ１２０の任意のポイントに対応した３次元座標
等を含む。そして、監視部８４は、監視対象部位ＴＧの時系列の３次元座標に基づいて、
監視対象部位ＴＧの監視座標に接近する動作を監視する。例えば、監視部８４は、監視対
象部位ＴＧのオプティカルフローを推定し、当該オプティカルフローに基づいて視対象部
位ＴＧの監視座標に接近する動作を監視する。なお、監視対象部位ＴＧのオプティカルフ
ローを推定する手法は、例えば、Ｌｕｃａｓ　Ｋａｎａｄｅ法、Ｈｏｍ－Ｓｃｈｕｎｋ法
等を用いることができる。監視部８４は、人体モデルＯＢＭの監視対象部位ＴＧの３次元
座標とドアノブ１２０の監視座標との距離が判定閾値よりも小さくなった場合、監視対象
部位ＴＧが監視座標に接近する動作を降車動作として検出する。なお、監視部８４は、人
体モデルＯＢＭの監視対象部位ＴＧの３次元座標がドアノブ１２０の監視座標に到達した
ことを、監視対象部位ＴＧの降車動作として検出してもよい。監視部８４は、監視対象部
位ＴＧが監視座標に接近する降車動作を検出したことを示す情報を監視結果情報８１ｂに
記憶する。監視部８４は、監視対象部位ＴＧが監視座標に接近する降車動作の検出に用い
た３次元座標を、監視結果に紐付けて監視結果情報８１ｂに記憶することができる。
【００３７】
　動作制御部８５は、動作制御処理を実行可能な部分である。動作制御処理とは、撮像部
３、出力部４、照明部５、操作部６、及び、警報部９等の監視システム１の各部の動作を
制御する処理である。動作制御部８５は、撮像部３、出力部４（表示部４１、スピーカ４
２）、照明部５、操作部６、外部接続部７、記憶部８１と電気的に接続される。動作制御
部８５は、撮像部３に駆動信号を出力することで撮像部３の動作を制御し、監視対象者Ｏ
Ｂを含む深度画像の撮像を開始させたり当該撮像を終了させたりすることができる。また
、動作制御部８５は、出力部４（表示部４１、スピーカ４２）に駆動信号を出力すること
で出力部４の動作を制御し、表示部４１に視覚情報を表示させたりスピーカ４２に聴覚情
報を出力させたりすることができる。また、動作制御部８５は、照明部５に駆動信号を出
力することで照明部５の動作を制御し、照明部５を点灯させたり照明部５を消灯させたり
することができる。さらに、動作制御部８５は、操作部６から入力された操作信号に基づ
いて操作部６に対する操作入力を受け付け、照明部５の点灯、消灯を切り替えたり表示部
４１による表示内容を切り替えたり各種設定を行ったりすることができる。動作制御部８
５は、外部接続部７を介してブレーキＥＣＵ２０１、先進運転支援システムＥＣＵ２０２
等に支援要求信号を出力し、上記の車両情報、周辺状況情報等を取得することができる。
動作制御部８５は、外部接続部７を介して警報部９に駆動信号を出力することで、警報部
９の動作を制御することができる。
【００３８】
　動作制御部８５は、監視部８４によって監視対象部位ＴＧが監視座標に接近する降車動
作を検出した場合に、当該降車動作に応じた処理を行う。動作制御部８５は、監視対象部
位ＴＧが監視座標に接近する降車動作に応じた処理として、監視対象部位ＴＧが監視座標
に向かったことを警報部９に警報させる処理を実行できる。動作制御部８５は、監視対象
部位ＴＧが監視座標に向かう動作に応じた処理として、監視対象部位ＴＧが監視座標に向
かったことを運転者等に警報する警報情報を出力部４から出力させる処理を実行できる。
【００３９】
　動作制御部８５は、監視対象部位ＴＧが監視座標に接近する降車動作を監視している場
合に、外部接続部７を介して上記の車両情報、周辺状況情報等を取得できる。動作制御部
８５は、取得した車両情報に基づいて、車両１００が停車状態であるか否かを判定する機
能を有する。動作制御部８５は、取得した周辺状況情報に基づいて、車両１００に対して
他車両が接近しているか否かを判定する機能を有する。
【００４０】
　動作制御部８５は、車両１００が停車状態である場合、かつ車両１００に対して他車両
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が接近している場合、かつ監視部８４によって監視対象部位ＴＧが監視座標に接近する降
車動作を検出した場合に、自車両に対して他車両が接近していることを警報部９に警報さ
せることができる。
【００４１】
　次に、図６を参照しながら、監視システム１が監視する室内１０１の３次元空間の一例
を説明する。図６は、実施形態に係る監視システム１が監視する室内の一例を表す模式図
である。
【００４２】
　図６に示すように、監視システム１は、室内１０１を監視対象の３次元空間として監視
する。監視システム１は、車両１００の後部のドア１１０から降車しようとする監視対象
者ＯＢの降車動作を監視する。この場合、監視システム１は、監視対象の３次元空間にお
けるドアノブ１２０の位置を示す監視座標Ｐ１，Ｐ２を含む条件情報８１ａを記憶部８１
に予め記憶している。本実施形態では、条件情報８１ａは、監視座標Ｐ１、Ｐ２にそれぞ
れ対応した３次元の監視領域Ｅ１、Ｅ２を示す情報を含んでいる。監視領域Ｅ１は、例え
ば、車両１００の右側のドア１１０に対する降車動作の判定対象とする室内１０１の領域
である。監視領域Ｅ２は、例えば、車両１００の左側のドア１１０に対する降車動作の判
定対象とする室内１０１の領域である。図６に示す一例では、監視領域Ｅ１は、室内１０
１の右側のドア１１０のドアノブ１２０の監視座標Ｐ１を基準とし、後部座席１０７とド
アノブ１２０とを含む領域となっている。そして、監視領域Ｅ２は、室内１０１の左側の
ドア１１０のドアノブ１２０の監視座標Ｐ２を基準とし、室内１０１の左側の後部座席１
０７とドアノブ１２０とを含む領域となっている。
【００４３】
　本実施形態では、条件情報８１ａは、監視領域Ｅ１、Ｅ２を右側と左側との後部座席１
０７に対して設定する場合について説明するが、これに限定されない。例えば、条件情報
８１ａは、監視座標Ｐ１、Ｐ２と、室内１０１の２列目の２つの後部座席１０７との双方
を含む３次元の領域を監視領域としてもよい。換言すると、監視情報８１０の監視領域は
、室内１０１の座席と車両１００のドア１１０との配置関係に応じて適宜設定することが
できる。
【００４４】
　次に、図７を参照しながら、本実施形態に係る監視システム１の降車動作を監視する一
例を説明する。図７は、実施形態に係る監視システム１の降車動作を監視する一例を示す
図である。
【００４５】
　図７に示すステップＳ１の場面では、監視対象者ＯＢは、室内１０１の右側の後部座席
１０７に、車両１００の進行方向に向かった姿勢で着席している。なお、車両１００は、
走行状態であることを前提とする。
【００４６】
　ステップＳ１に示す場面では、監視システム１の撮像部３は、右側の後部座席１０７に
着席している監視対象者ＯＢを含む深度画像を撮像する。監視システム１の推定部８３は
、当該深度画像から後部座席１０７に着席した状態の監視対象者ＯＢの人体モデルＯＢＭ
を推定する。そして、推定部８３は、推定した人体モデルＯＢＭから監視対象部位ＴＧを
特定し、当該監視対象部位ＴＧの室内１０１における３次元座標を算出し、算出した監視
対象部位ＴＧの３次元座標を時系列的に記憶部８１に記憶する。そして、監視部８４は、
推定部８３によって推定された人体モデルＯＢＭに基づいて、人体モデルＯＢＭの監視対
象部位ＴＧが室内１０１の監視座標Ｐ１に接近する動作を監視する。この場合、監視部８
４は、監視対象部位ＴＧの時系列の３次元座標に基づいて、監視対象部位ＴＧが監視領域
Ｅ１内に留まっており、かつ監視座標Ｐ１に向かっていないので、降車動作を検出してい
ないことを示す監視結果を監視結果情報８１ｂに記憶する。そして、監視部８４は、監視
対象部位ＴＧの降車動作の監視を継続する。
【００４７】
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　次に、図７に示すステップＳ２の場面では、監視対象者ＯＢは、右側の後部座席１０７
から右側のドア１１０のドアノブ１２０に向かって監視対象の手を移動させる動作を行っ
ている。この場合、車両１００は、走行状態から停車状態に遷移している。そして、停車
状態の車両１００には、例えば後方から他車両が接近している。
【００４８】
　ステップＳ２に示す例では、監視システム１の撮像部３は、右側の後部座席１０７で姿
勢を変化させ、手をドアノブ１２０に向かって移動させている監視対象者ＯＢを含む深度
画像を撮像する。監視システム１の推定部８３は、当該深度画像から後部座席１０７で手
を移動させている監視対象者ＯＢの人体モデルＯＢＭを推定する。そして、推定部８３は
、推定した人体モデルＯＢＭから監視対象部位ＴＧを特定し、当該監視対象部位ＴＧの３
次元座標を算出し、算出した監視対象部位ＴＧの３次元座標を時系列的に記憶部８１に記
憶する。そして、監視部８４は、推定部８３によって推定された人体モデルＯＢＭに基づ
いて、人体モデルＯＢＭの監視対象部位ＴＧが室内１０１の監視座標Ｐ１に接近する監視
動作を検出すると、降車動作を検出したことを示す監視結果を監視結果情報８１ｂに記憶
する。詳細には、監視部８４は、監視対象部位ＴＧの時系列の３次元座標に基づいて、監
視対象部位ＴＧが監視領域Ｅ１内に留まっており、かつ監視座標Ｐ１と監視対象部位ＴＧ
の３次元座標との距離が判定閾値よりも小さくなったことを降車動作として検出する。そ
して、動作制御部８５は、外部接続部７を介して上記の車両情報を取得し、当該車両情報
が停車状態を示していると、車両１００が停車状態であることを検出する。動作制御部８
５は、外部接続部７を介して上記の周辺状況情報を取得すると、車両１００に対して他車
両が接近していることを検出する。この場合、動作制御部８５は、監視部８４の監視結果
に基づいて降車動作が検出された場合に、車両１００の停車状態を検出し、かつ車両１０
０に対して他車両の接近を検出しているので、車両１００に対する他車両の接近を警報部
９に警報させる処理を実行する。これにより、監視システム１は、ドア１１０のドアノブ
１２０を操作しようとする監視対象者ＯＢに対し、他車両の接近を警報部９によって警報
することができる。すなわち、監視システム１は、監視対象者ＯＢが車両１００から降車
する前に、他車両の接近を警報部９によって警報することができる。
【００４９】
　例えば、図６に示す室内１０１において、右側の３列目の後部座席１０８に着席してい
た監視対象者ＯＢが、監視領域Ｅ１の外で、右側のドア１１０のドアノブ１２０に向かっ
て降車するために移動し始めたとする。
【００５０】
　この場合、監視システム１の撮像部３は、右側の後部座席１０８から移動し始めた監視
対象者ＯＢを含む深度画像を撮像する。監視システム１の推定部８３は、当該深度画像か
ら当該監視対象者ＯＢの人体モデルＯＢＭを推定する。そして、推定部８３は、推定した
人体モデルＯＢＭから監視対象部位ＴＧを特定し、当該監視対象部位ＴＧの室内１０１に
おける３次元座標を算出し、算出した監視対象部位ＴＧの３次元座標を時系列的に記憶部
８１に記憶する。そして、監視部８４は、推定部８３によって推定された人体モデルＯＢ
Ｍに基づいて、人体モデルＯＢＭの監視対象部位ＴＧが室内１０１の監視座標Ｐ１に接近
する動作を監視する。しかし、監視部８４は、監視対象部位ＴＧの時系列の３次元座標に
基づいて、監視対象部位ＴＧが監視領域Ｅ１の外に位置しており、かつ監視座標Ｐ１まで
の距離が判定閾値よりも大きいので、降車動作を検出していないことを示す監視結果を監
視結果情報８１ｂに記憶する。そして、監視部８４は、監視対象部位ＴＧの動作の監視を
継続する。
【００５１】
　その後、監視システム１の監視部８４は、監視対象部位ＴＧが監視領域Ｅ１に位置する
状態で、当該監視対象部位ＴＧと監視座標Ｐ１との距離が判定閾値よりも小さくなった場
合に、降車動作を検出したことを示す監視動作を検出したことを示す監視結果を監視結果
情報８１ｂに記憶する。
【００５２】
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　以上で説明した監視システム１は、推定部８３が撮像部３によって撮像された深度画像
から監視対象者ＯＢの３次元の人体モデルＯＢＭを推定し、当該人体モデルＯＢＭの監視
対象部位ＴＧが室内１０１の監視座標Ｐ１に接近する動作を監視する。この結果、監視シ
ステム１は、３次元の人体モデルＯＢＭの監視対象部位ＴＧが室内１０１の監視座標Ｐ１
に接近する動作を監視することができるので、監視対象者ＯＢの降車動作を正確に把握す
ることできる。
【００５３】
　監視システム１は、監視部８４が監視座標Ｐ１を基準とした室内１０１の監視領域Ｅ１
内に位置する監視対象部位ＴＧが監視座標Ｐ１に接近する動作を監視する。そして、監視
システム１は、監視領域Ｅ１の外に位置する監視対象部位ＴＧが監視座標Ｐ１に接近する
動作を降車動作として検出しない。この結果、監視システム１は、監視領域Ｅ１の外部で
監視対象部材ＴＧが監視領域Ｅ１の監視座標Ｐ１に接近する動作を降車動作から除外する
ことができるので、監視対象の動作をより一層正確に監視することができる。
【００５４】
　監視システム１は、監視座標Ｐ１が室内１０１におけるドアノブ１２０の３次元座標で
あり、監視対象部位ＴＧが監視対象者ＯＢの手である。この結果、監視システム１は、推
測した監視対象者ＯＢの３次元の人体モデルＯＢＭに基づいて、監視対象者ＯＢの手がド
アノブ１２０に接近する動作を監視することができるので、監視対象者ＯＢがドア１１０
を開こうとする降車動作をより一層正確に監視することができる。
【００５５】
　監視システム１は、動作制御部８５が監視部８４の監視結果に基づいて降車動作を検出
した場合に、当該降車動作に応じた処理を行う。この結果、監視システム１は、監視対象
部位ＴＧが監視座標Ｐ１に接近する動作を検出した場合、降車動作に応じた処理を実行す
ることができるので、当該降車動作に応じたサービスを提供して利便性を向上させること
ができる。
【００５６】
　監視システム１は、動作制御部８５が監視部８４の監視結果に基づいて降車動作が検出
された場合、かつ車両１００が停車状態である場合、当該降車動作に応じた処理を行う。
この結果、監視システム１は、車両１００が停車状態のときに、降車動作に応じた処理を
実行することができるので、車両１００の停車時の降車動作に適したサービスを提供して
利便性をより一層向上させることができる。
【００５７】
　監視システム１は、動作制御部８５が監視部８４の監視結果に基づいて降車動作が検出
された場合、かつ車両１００に対して他車両が接近している場合に、他車両の接近を警報
部９に警報させる処理を行う。この結果、監視システム１は、降車動作を検出した場合に
、他車両の接近を監視対象者ＯＢに警報することができるので、ドア１１０の開放時の事
故を未然に防いで監視対象者ＯＢの安全性を向上させることができる。
【００５８】
　監視システム１は、撮像部３、制御部８を含む各部が筐体２に設けられるので、当該監
視システム１全体をオーバーヘッドモジュールとしてユニット化することができる。この
構成により、監視システム１は、車両１００に対する搭載性を向上することができる。な
お、監視システム１は、警報部９を筐体２の外部の監視座標Ｐ１，Ｐ２の近くに設けるこ
とで、監視対象者ＯＢに対する警報を速やかに認識させることができる。
【００５９】
　次に、図８のフローチャート図を参照して、制御部８の処理部８２の制御の一例を説明
する。図８は、実施形態に係る監視システムの制御部の制御の一例を表すフローチャート
図である。図８に示すフローチャート図は、監視対象者ＯＢの降車動作の監視に関する処
理手順の一例を示す。図８に示す処理手順は、処理部８２がプログラムを実行することに
よって実現される。図８に示す処理手順は、処理部８２によって繰り返し実行される。
【００６０】
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　まず、監視システム１の制御部８の処理部８２は、撮像部３によって撮像された深度画
像を取得する（ステップＳ１０１）。そして、処理部８２は、取得した深度画像から３次
元の人体モデルＯＢＭを推定する推定処理を実行する（ステップＳ１０２）。例えば、処
理部８２は、推定処理を実行することにより、深度画像の３次元点群データが示す各点の
座標値に基づいて監視対象者ＯＢを抽出し、当該監視対象者ＯＢの骨格位置に着目して人
体モデルＯＢＭを推定し、当該人体モデルＯＢＭから監視対象部位ＴＧを抽出する。なお
、推定処理の詳細については、後述する。処理部８２は、ステップＳ１０２の処理を実行
することにより、上記の推定部８３として機能する。処理部８２は、推定処理が終了する
と、処理をステップＳ１０３に進める。
【００６１】
　処理部８２は、抽出した人体モデルＯＢＭに基づいて、監視対象部位ＴＧが監視座標に
接近する動作を監視して監視対象者ＯＢの降車動作を検出して監視対象者ＯＢの降車動作
を検出する（ステップＳ１０３）。例えば、処理部８２は、監視対象部位ＴＧの３次元座
標と条件情報８１ａの監視座標Ｐ１，Ｐ２との距離が判定閾値よりも小さくなったか否か
を判定する。なお、処理部８２は、監視対象部位ＴＧの３次元座標がドアノブ１２０の監
視座標に到達したか否かを判定してもよい。例えば、処理部８２は、監視対象部位ＴＧの
３次元座標と条件情報８１ａの監視座標Ｐ１との距離が判定閾値よりも小さくなったと判
定する。この場合、監視対象部位ＴＧが監視座標Ｐ１に接近する動作であるので、処理部
８２は、監視対象者ＯＢの降車動作を検出したことを示す監視結果を監視結果情報８１ｂ
に記憶する。例えば、処理部８２は、監視対象部位ＴＧの３次元座標と条件情報８１ａの
監視座標Ｐ１との距離が判定閾値よりも小さくなっていないと判定する。この場合、監視
対象部位ＴＧが監視座標Ｐ１に接近する動作ではないので、処理部８２は、監視対象者Ｏ
Ｂの降車動作を検出していないことを示す監視結果を監視結果情報８１ｂに記憶する。処
理部８２は、ステップＳ１０３の処理を実行することにより、上記の監視部８４として機
能する。処理部８２は、監視対象部位ＴＧを抽出すると、処理をステップＳ１０４に進め
る。
【００６２】
　処理部８２は、外部接続部７を介して車両情報及び周辺状況情報を取得する（ステップ
Ｓ１０４）。処理部８２は、取得した車両情報及び周辺状況情報を一時的に記憶部８１に
記憶すると、処理をステップＳ１０５に進める。
【００６３】
　処理部８２は、車両１００が停車状態であるか否かを判定する（ステップＳ１０５）。
例えば、処理部８２は、ステップＳ１０５で取得した車両情報が停車状態を示している場
合、車両１００が停車状態であると判定する。処理部８２は、車両１００が停車状態では
ないと判定した場合（ステップＳ１０５でＮｏ）、図８に示す処理手順を終了させる。処
理部８２は、車両１００が停車状態であると判定した場合（ステップＳ１０５でＹｅｓ）
、処理をステップＳ１０６に進める。
【００６４】
　処理部８２は、監視対象者ＯＢの降車動作を検出したか否かを判定する（ステップＳ１
０６）。例えば、処理部８２は、監視結果情報８１ｂの監視結果が監視対象者ＯＢの降車
動作を検出したことを示す場合、監視対象者ＯＢの降車動作を検出したと判定する。処理
部８２は、監視対象者ＯＢの降車動作を検出していないと判定した場合（ステップＳ１０
６でＮｏ）、図８に示す処理手順を終了させる。処理部８２は、監視対象者ＯＢの降車動
作を検出したと判定した場合（ステップＳ１０６でＹｅｓ）、処理をステップＳ１０７に
進める。
【００６５】
　処理部８２は、他車両が接近中であるか否かを判定する（ステップＳ１０７）。例えば
、処理部８２は、ステップＳ１０４で取得した周辺状況情報が車両１００の周辺の他車両
を示している場合に、他車両が接近中であると判定する。処理部８２は、他車両が接近中
ではないと判定した場合（ステップＳ１０７でＮｏ）、図８に示す処理手順を終了させる
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。処理部８２は、他車両が接近中であると判定した場合（ステップＳ１０７でＹｅｓ）、
処理をステップＳ１０８に進める。
【００６６】
　処理部８２は、他車両の接近を警報部９によって警報させる（ステップＳ１０８）。例
えば、処理部８２は、監視座標の近くに設けられた警報部９を特定し、外部接続部７を介
して、当該警報部９に他車両の接近を警報させる。その結果、監視座標の近くに設けられ
た警報部９は、監視対象者ＯＢに対して、例えば他車両の接近を警報部９の発光によって
警報する。処理部８２は、ステップＳ１０５からステップＳ１０８の一連の処理を実行す
ることにより、動作制御部８５として機能する。そして、処理部８２は、警報部９に警報
させると、図８に示す処理手順を終了させる。
【００６７】
　次に、図９のフローチャート図を参照して、制御部８の処理部８２による人体モデルＯ
ＢＭの推定処理の一例を説明する。図９は、実施形態に係る監視システム１の人体モデル
ＯＢＭの推定処理の一例を表すフローチャート図である。図９に示すフローチャート図は
、人体モデルＯＢＭの推定方法に関する処理手順の一例を示す。図９に示す処理手順は、
処理部８２がプログラムを実行することによって実現される。図９に示す処理手順は、処
理部８２が図８に示すステップＳ１０２を実行することにより、起動される。
【００６８】
　まず、監視システム１の制御部８の処理部８２は、深度画像から監視対象者ＯＢの人体
部分を抽出する（ステップＳ２０１）。例えば、処理部８２は、公知である背景差分法を
用いて、撮像部３によって撮像された深度画像の３次元点群データと事前に用意しておい
た室内１０１の３次元点群データとを比較し、室内１０１の３次元点群データには存在し
ない３次元点群を人体部分として抽出する。処理部８２は、人体部分を抽出すると、処理
をステップＳ２０２に進める。
【００６９】
　処理部８２は、抽出した人体部分から各人体パーツを特定する（ステップＳ２０２）。
例えば、処理部８２は、公知であるＲａｎｄｏｍ　Ｆｏｒｅｓｔを用いて、予め定められ
た頭、肩、肘、手、腰、膝及び足の人体パーツを人体部分から特定する。監視対象者ＯＢ
の向き、姿勢等によって全ての人体パーツを特定できない場合、処理部８２は、特定可能
な人体パーツを特定する。処理部８２は、特定を終了すると、処理をステップＳ２０３に
進める。
【００７０】
　処理部８２は、室内１０１の３次元空間における各人体パーツの３次元座標を算出する
（ステップＳ２０３）。例えば、処理部８２は、公知であるＭｅａｎ　Ｓｈｉｆｔ法を用
いて、各人体パーツの重心を計算し、計算した重心の座標値と深度画像の３次元点群デー
タが示す各点の座標値とに基づいて、人体パーツの３次元座標を算出する。処理部８２は
、各人体パーツの３次元座標を算出すると、処理をステップＳ２０４に進める。
【００７１】
　処理部８２は、各人体パーツをつなぎ合わせて人体モデルＯＢＭを推定する（ステップ
Ｓ２０４）。処理部８２は、推定した室内１０１の３次元空間における人体モデルＯＢＭ
を示す情報を記憶部８１に記憶すると、図９に示す処理手順を終了させる。
【００７２】
　なお、上述した本発明の実施形態に係る監視システム１は、上述した実施形態に限定さ
れず、特許請求の範囲に記載された範囲で種々の変更が可能である。
【００７３】
［実施形態の変形例］
　実施形態の変形例について説明する。実施形態に係る監視システム１における制御部８
の処理部８２の制御の他の一例について、図１０のフローチャート図を参照して説明する
。以下の説明において、監視システム１の同様の処理手順について同一の符号を付すこと
がある。さらに、重複する説明は省略することがある。
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【００７４】
　図１０は、実施形態に係る監視システムの制御部の制御の他の一例を表すフローチャー
ト図である。図１０に示すフローチャート図は、監視対象者ＯＢの降車動作の監視に関す
る処理手順の他の一例を示す。図１０に示す処理手順は、処理部８２がプログラムを実行
することによって実現される。図１０に示す処理手順は、処理部８２によって繰り返し実
行される。
【００７５】
　まず、監視システム１の制御部８の処理部８２は、撮像部３によって撮像された深度画
像を取得する（ステップＳ１０１）。そして、処理部８２は、取得した深度画像から３次
元の人体モデルＯＢＭを推定する推定処理を実行する（ステップＳ１０２）。処理部８２
は、抽出した人体モデルＯＢＭに基づいて、監視対象部位ＴＧが監視座標に接近する動作
を監視して監視対象者ＯＢの降車動作を検出する（ステップＳ１０３）。処理部８２は、
外部接続部７を介して車両情報及び周辺状況情報を取得する（ステップＳ１０４）。処理
部８２は、取得した車両情報及び周辺状況情報を一時的に記憶部８１に記憶すると、処理
をステップＳ１０６に進める。
【００７６】
　処理部８２は、監視対象者ＯＢの降車動作を検出したか否かを判定する（ステップＳ１
０６）。処理部８２は、監視対象者ＯＢの降車動作を検出していないと判定した場合（ス
テップＳ１０６でＮｏ）、図１０に示す処理手順を終了させる。処理部８２は、監視対象
者ＯＢの降車動作を検出したと判定した場合（ステップＳ１０６でＹｅｓ）、処理をステ
ップＳ１０５に進める。
【００７７】
　処理部８２は、車両１００が停車状態であるか否かを判定する（ステップＳ１０５）。
処理部８２は、車両１００が停車状態であると判定した場合（ステップＳ１０５でＹｅｓ
）、処理をステップＳ１０７に進める。処理部８２は、他車両が接近中であるか否かを判
定する（ステップＳ１０７）。処理部８２は、他車両が接近中ではないと判定した場合（
ステップＳ１０７でＮｏ）、図１０に示す処理手順を終了させる。処理部８２は、他車両
が接近中であると判定した場合（ステップＳ１０７でＹｅｓ）、処理をステップＳ１０８
に進める。そして、処理部８２は、他車両の接近を警報部９によって警報させる（ステッ
プＳ１０８）。処理部８２は、警報部９に警報させると、図１０に示す処理手順を終了さ
せる。
【００７８】
　また、処理部８２は、車両１００が停車状態ではないと判定した場合（ステップＳ１０
５でＮｏ）、車両１００が走行状態であるので、処理をステップＳ１１１に進める。処理
部８２は、監視対象部者ＯＢの降車動作を検出したことを出力部４によって警報する（ス
テップＳ１１１）。例えば、処理部８２は、監視対象部者ＯＢの降車動作を検出したこと
を警報する警報情報を出力部４の表示部４１に表示させるとともに、スピーカ４２から警
報音を出力させる。その結果、出力部４は、運転者、他の同乗者等に対して、監視対象者
ＯＢの降車動作を把握させることができる。処理部８２は、ステップＳ１０６、ステップ
Ｓ１０５及びステップＳ１１１の一連の処理を実行することにより、動作制御部８５とし
て機能する。そして、処理部８２は、出力部４に警報させると、図１０に示す処理手順を
終了させる。
【００７９】
　以上により、監視システム１は、動作制御部８５が監視部８４の監視結果に基づいて監
視対象部者ＯＢの降車動作が検出され、かつ車両１００が走行状態である場合に、監視対
象者ＯＢの降車動作を警報する処理を行う。この結果、監視システム１は、車両１００が
走行状態のときに、監視対象者ＯＢの降車動作を警報する処理を実行することができるの
で、同乗者が車両１００の走行中にドア１１０を誤って開放することを事前に防止するこ
とができる。
【００８０】
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　以上の説明では、監視部８４は、監視領域Ｅ１、Ｅ２における監視対象部位ＴＧの移動
を監視する場合について説明したが、これに限定されない。例えば、監視部８４は、監視
領域Ｅ１、Ｅ２を設定せずに、監視対象部位ＴＧが監視座標Ｐ１、Ｐ２に向かう動作を監
視する構成としてもよい。
【００８１】
　以上の説明では、監視部８４は、一例として車両１００の室内１０１の監視対象者ＯＢ
として、後部空間の搭乗者の動作を監視するものとして説明したがこれに限らない。監視
対象者ＯＢは、助手席１０６の同乗者であってもよい。また、監視対象部位ＴＧは、監視
対象者ＯＢの手であるものとして説明したがこれに限らず、例えば、腕等であってもよい
。
【００８２】
　以上の説明では、監視システム１は、全体が車両１００の天井１０２の室内１０１側の
面に設けられ、オーバーヘッドモジュールを構成するものとして説明したがこれに限らな
い。監視システム１は、例えば、制御部８が筐体２の外部に設けられ、配索材を介して各
部と電気的に接続される構成であってもよく、例えば、制御部８が車両１００の各部を統
括的に制御する車両ＥＣＵによって兼用されて構成されてもよい。また、警報部９は、例
えば、車両１００の室内１０１の後部空間に搭載されたディスプレイやスピーカ等が兼用
されてもよい。監視システム１は、出力部４を警報部として兼用してもよい。
【符号の説明】
【００８３】
１　　監視システム
２　　筐体
３　　撮像部
４　　出力部
５　　照明部
６　　操作部
７　　外部接続部
８　　制御部
８１　　記憶部
８１ａ　　条件情報
８１ｂ　　監視結果情報
８２　　処理部
８３　　推定部
８４　　監視部
８５　　動作制御部
９　　警報部
１００　　車両
１０１　　室内
１１０　　ドア
１２０　　ドアノブ
１０７　　後部座席
ＯＢ　　監視対象者
ＯＢＭ　　人体モデル
Ｐ１、Ｐ２　　監視座標
ＴＧ　　監視対象部位
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