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先進自動測速照相執法及速率管制策略於公路施工

區之行車安全影響分析－以美國伊利諾州為例 
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摘 要 

依據道路交通事故資料分析，公路施工區路段的交通事故主因係為駕駛人超

速和疏忽所引起。然而由於施工區路段路幅寛度的限縮，增加了警車攔停取締違

規超速勤務的困難度與危險性。為了能有效遏止施工區路段車輛違規超速情形，

美國伊利諾州政府立法允許執法單位於道路施工區路段，使用自動測速照相取締

超速違規，同時擬訂各種可行的速率管制策略，選擇兩處施工路段，進行實地測

試與評估，調查使用相關速率管制策略的前後，施工區段內行車速率的變化情

形，以了解自動測速照相執法和其他管制策略對施工區路段行車速率和安全的影

響。測試使用的行車管制策略包括：(I)車輛速率偵測與顯示標誌；(II)警車駐守（不

執行取締）；(III)自動測速照相車輛；(IV)前述(I)和(II)組合。測試結果發現，於公

路施工路段上，採用各種行車速率管制策略，除了單獨使用速率顯示標誌策略

外，其它策略均可明顯降低管制路段上的行車速率約 4-8 MPH 的一般車輛平均速

率，及 3-7 MPH 的大貨車平均速率，亦可降低車輛違規超速的比率，其中又以自

動測試照相及以速率顯示標誌配合警車駐守的策略，效果較佳。對於整體施工路

段的行車速率，則以採自動測速照相策略時，有顯著影響，特別是對整體的行車

速率分布，可減少車輛的速率差距，並降低車輛違規超速的比率，其中又以對大

貨車的影響最為顯著，對於提昇整體施工路段的行車安全，有顯著的效果。 

關鍵字：公路施工區（路段）、自動測速照相車輛、速率顯示標誌、行車速率      

管制 

一、前  言 

依據美國道路交通事故統計資料顯示，在道路施工區段內發生的交通事

故的死亡人數，由 1997 年的 696 人增加到 2005 年的 1,074，死亡人數大約增

加 55%，且每年大約造成超過 40,000人受傷(U.S. Department of Transportation, 

2005)。道路施工區段已成為增加交通事故的原因之一(Rouphail et al., 1988; 

Garber and Woo 1990)。再依道路交通事故資料分析，公路施工區路段的交通

肇事主因係為駕駛人超速和疏忽所引起(Stephen, 1974; Pisarski, 1986; Cerelli, 

1981; Garber and Gadiraju, 1989)。因此，針對施工路段實施速率管制措施或

增加違規取締強度，以期降低整體行車速率，應可有效減少施工路段的交通 
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事故的發生。然而，由於施工區路段路幅寛度的限縮，增加了警車攔停取締

違規超速勤務的困難度與危險性。 

為了能有效遏止施工區路段車輛違規超速情形，美國伊利諾州政府研訂

立法，允許執法單位於道路施工區路段，並於 2006 年開始，率先使用自動測

速照相取締超速違規（一般道路未核淮使用），同時擬訂各種可行的速率管制

策略，進行實地測試評估，調查使用相關速率管制策略的前後，施工區段內

行車速率的變化情形，以了解自動測速照相執法和其他管制策略對施工區路

段行車速率和安全的影響(Benekohal et al., 2009)。本文即針對測試所得的結

果，進行分析比較，內容首先介紹美國伊利諾州於道路施工路段內，所使用

的先進自動測速照相車輛與相關設備，以及測速照相取締違規超速的作業程

序和處罰及裁決標準，再介紹實地測試的實驗設計與調查內容，包含行車速

率的偵測地點及調查方式，同時依各偵測點調查所得的行車速率結果，進行

分析，比較使用自動測速照相執法與其他速率管制策略的狀況下，施工區路

段的行車速率變化情形，探討較佳的可行車速率管制策略，期望提供國內執

法及施工單位參考。 

二、自動測速照相與其它行車管制策略 

2.1 自動測速照相取締違規設備 

為了有效遏止道路施工路段違規超速的情形，美國伊利諾州於 2003 年

時，提高了施工路段違規超速的罰鍰，並且立法授權執法單位採用照相機，

於施工區段內取締違規超速。但由於施工路段內路幅寛度的限制，增加了警

車攔停取締違規超速勤務的困難度與危險性，因此，伊利諾州執法當局率先

引進配備自動測速照相(Speed Photo Enforcement, SPE)設備的執法車輛（如圖

1），於 2006 年開始於境內各主要公路施工路段，進行違規超速的取締工作。

SPE 車輛的車上裝備及取締違規步驟包括： 

1.遠端速率顯示測速雷達：設於車輛上方，偵測遠方靠近之車輛（雷達發射

方向及角度如圖 2），偵測距離約為 4.5 英哩，並將遠方所偵測到的車速顯

示在上方的 LED 可變速率標誌，提醒駕駛人的臨近速率，是否有超速，並

給予超速的駕駛人最後一次的警告。 

2.近端執法使用雷達：設於車後端，雷達波方向及角度可涵蓋對向或內側車

道，若近端的雷達偵測到的車速大於所設定的行車速限，則啓動車上的數

位照相機，對超速車輛進行照相。 

3.前後端數位相機：車上後端的照相機攝取車輛駕駛人的正面影像及違規車

輛前面的車牌號（如圖 3），同時顯示違規的車速、時間與地點。車上前端

照相機則攝取違規車輛的後端車牌。 

4.車上行動工作站：車上配備即時違規取締工作站（如圖 4），由受過訓練的

州警負責操作，工作系統除了電腦及監控螢幕外，並配置警告系統，當有

超速車輛接近，則以警鈴方式，提醒執勤員警注意監看。 
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5.違規罰單填製：違規的車牌一經照相後，由電腦內的車牌自動辨識系統，

經前後比對後，自動確認違規車輛車牌，再連結至車籍資料及駕照管理資

料庫，調閱車輛持有人的駕照資料及其照片，提供執勤員警現場比對。若

相片中所顯示的駕駛人與駕照資料上的影像相同，則由執勤員警決定即時

以違規系統開製罰單告發。若違規人與車輛持有者不同，目前僅規定出租

車輛公司及貨車公司有義務在 30 天內，提供當時駕駛人的身份資料，但對

於車輛持有人並不須負違規之責任。 

 

圖 1 自動測速照相取締超速違規車輛 

 

圖 2 自動測速照相取締超速違規雷達偵測範圍 

 

圖 3 自動測速照相取締超速違規車輛 
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圖 4 自動測速照相取締超速違規車輛 

線上所開立的違規罰單，必須於 14 個工作天內送達駕駛人的郵寄地址。

第一次在施工區超速違規駕駛，將處以美金$375 元的罰金，其中包含$125

元的補償金，提供執勤員警加班費及購置於施工區執法設備之用，並且必須

強制規定必須出席交通法庭。第二次違規者，則處以$1,000 元罰金（含$250

補償金），同時吊扣駕照 90 天。自動測速照相的專業車輛及設備是由州政府

向私人公司租用，每個月每一部車的租金為$2950 美元，違規罰單除了由執

勤的員警檢視開單外，後續的寄送工作亦委由該公司負責，每一張罰單的處

理手續費為$15 美元。 

2.2 行車速率顯示標誌 

除了增設自動測速照相取締違規專用車輛外，伊利諾州交通部亦規劃不

同的速率管制策略，並委由本研究進行測試，其中包含設置於小型無動力拖

車(Trailer)上方之行車速率顯示標誌。該標誌係設置於小型拖車上（如圖 5），

該拖車除配置速限標誌外，並設有測速雷達和 LED 可變標誌，測試臨近車輛

的速率，並顯示於可變標誌，以提醒駕駛人依規定速限行駛。測試時，由研

究人員將拖車拖放至實驗測試路段的右側路肩。 
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圖 5  LED 速率顯示標誌拖車 

2.3 配合警車駐守之策略組合 

本策略係以實際的警車配合車上警示燈與速率顯示標誌的應用組合，總

共分四種不同的控制策略進行測試： 

1.警車/不開警示燈(Police w/ Light) 

2.警車/開警示燈(Police w/o Light) 

3.速率顯示標誌+警車/不開警示燈(Trailer +Police w/ Light) 

4.速率顯示標誌+警車/開警示燈(Trailer +Police w/o Light) 

實驗測試期間，由制服執勤員警駕駛警車停放測試路段右側路肩，於速

率顯示標誌鄰近下游處，員警僅於車上待命，不做取締違規工作。 

三、測試實驗設計與資料蒐集 

3.1 實驗測試路段 

對自動測試照相執法的反應及效果影響，可能因地域不同而有差別，故

本研究選擇伊利諾州南北各一處施工路段進行測試，南部路段以鄰近 St. 

Louis 的 I-64 州際公路東向車流為主，並分上、下午之離峰時段進行測試，

北部以芝加哥郊區的 I-55 州際公路北向車流為主，測試調查下午離峰時段車

流。兩處的施工路段均為拓寛工程，施工位置均在內側，加設車道，且均為

雙向四車道，均有中央分隔護欄與施工區域分隔，路段上僅部分路段有路肩，

可提供測試車輛停放。兩施工路段的行車速限均為 55MPH（英哩/每小時）。 
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3.2 資料蒐集及分析方法 

每個測試區域共有兩組速度及車輛行車間距調查點，其中一組設於速率

管制車輛或器材（SPE、Trailer 或警車）地點附近（下游 500 英尺），另一組

為管制點的下游 1.5 英哩處，用以測試車輛通過速率管制路段後的行車速率

變化，代表速率管制措施對於整體施工路段的影響情形。速率調查的方式係

於路側設立兩參考桿，並以錄影機（隱藏於路外）進行攝影，相關的管制及

調查設備配置（如圖 6）。調查結果後，再觀看錄影帶（每格為 1/30 秒），記

錄車輛種類和車輛前方保險桿通過參考桿的時間，配合參考桿與攝影機的距

離與角度，以及車道的寛度，推估車輛行車速率，並求算車輛間的時間間距，

以判定該車輛是否在自由狀況下運行。若車輛的跟車間距超過 4 秒鐘，則該

車判定為自由行駛車輛，即屬自由流，不受前車的速率干擾。 

 

圖 6 速率管制設施調查設備相關位置圖 

因此，總共有三組分析資料，每一個速率控制策略，依設置地點、車流

量及執勤人員的時間不等，但大約介於 60 到 90 分鐘。部分採 SPE 及警車的

管制策略於管制車輛離開後，仍繼續蒐集速率資料約 40 到 60 分鐘，用以了

解管制策略事後的影響程度。每一處的調查資料中，同時包含了一時段為無

任何管制車輛的空白實驗組，作為比對實施速率控制的效果分析。 

資料分析的方式則以車種、行駛車道及自由車流與整體車流，分別進行

分析，車種分為一般車輛與大貨車為主，一般車輛包含小汽車、小貨車與大

客車，大貨車則以大貨車和各種聯結車。行駛車道則分為內、外側車道；整

體的車流則以每第 5 部車輛隨機抽樣方式（不考慮其為自由車流與否，且不

分車道）進行分析。詳細的調查時段、時間地點及該路段流量情形，請參考

文獻本研究的期報告(Benekohal et al., 2009a)。 
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四、測試結果分析 

測試資料乃依車種、行駛車道和自由流與否等類別，分別進行分析。由

於篇幅的限制，本文僅僅呈現 I-64 公路上午及 I-55 公路下午兩筆資料中，針

對管制路段上，自由流車輛在不同的速率管制策略下，平均速率的變化及速

率分布情形，以了解自動測速照相與其它相關管制措施，對於施工區行車安

全的影響。並針對管制措施下游路段的整體車流的速率分布情形加以分析，

以了解行車管制策略對於整體施工路段的影響。 

4.1 速率管制對平均行車速率的影響 

調查所得資料，以費雪 LSD 法(Fisher Least Significant Difference)進行統

計上的比對檢定，比較在不同的速率管制策略下的平均速率(Mean Speed)是

否有顯著的差異（95%顯著水準），並依差異情形，劃分為速率群組，其結果

如表 1 所示。不同的速率管制策略下，若平均速率落在同一個群組，代表其

平均速率並無顯著差異，若在不同的速率群組，則代表平均速率在不同的管

制策略的統計上，有顯著的差異。 

表 1 行車速率管制策略下平均速率及 LSD 檢定結果 

空白組 119 43.9 52.9 57.0 - 61.3 70.3 A 40 45.1 50.2 53.7 - 56.9 60.7 A

速率顯示標誌 136 48.2 52.1 55.9 1.1 60.2 71.3 B 43 46.9 49.4 52.0 1.7 55.0 57.5 B

警車/開警示燈 108 41.3 47.1 50.3 6.6 53.7 62.4 C 41 35.0 44.5 47.9 5.8 52.5 55.9 E

警車/不開警示燈 155 41.3 47.1 50.9 6.1 53.7 68.9 C 42 43.9 45.8 49.4 4.2 51.7 55.9 C

速率標誌+警車/開警示燈 124 38.1 46.3 50.3 6.7 54.5 61.3 C 36 42.2 45.6 48.6 5.1 51.7 54.1 CD

速率標誌+警車/不開警示燈 113 40.4 45.1 48.6 8.4 52.1 65.9 D 39 39.8 44.1 48.0 5.7 51.7 56.6 DE

自動測速照相車 146 33.4 46.5 50.6 6.4 55.4 63.5 C 41 43.8 46.9 50.3 3.4 54.1 56.8 C

空白組 106 50.7 57.7 63.7 - 69.8 80.7 A 119 40.9 52.7 56.2 - 59.9 65.8 A

速率顯示標誌 103 49.2 56.5 61.7 2.0 66.9 77.1 B 91 48.6 54.3 57.0 -0.8 59.4 64.6 A

警車/不開警示燈 100 48.9 52.2 55.9 7.8 59.4 64.3 C 95 45.6 51.7 54.1 2.1 56.5 60.3 B

速率標誌+警車/不開警示燈 81 47.6 53.0 56.4 7.2 60.5 68.5 C 98 42.2 50.2 52.9 3.3 55.6 63.7 C

自動測速照相車 102 40.7 51.4 55.9 7.8 60.4 75.9 C 99 43.3 48.6 52.3 3.9 55.3 63.8 C

小汽車 大貨車

I-55 

下午

I-65 

上午

平均

速率

減少

速率
85% Max

速率

群組

樣本

數
85% Max

速率

群組

樣本

數
Min 15%地點 行車管制策略 Min 15%

平均

速率

減少

速率

 

針對伊利諾南方的 I-64 公路施工區，採用所有的速率管制策略，基本上

可明顯降低車輛的平均速率，但對一般車輛影響，以採用速率顯示標誌配合

不開警示燈的警車效果最佳，可降低 8.4MPH 的平均速率，其它管制策略，

除了單獨使用速率顯示標誌外，均可降低 6-7 MPH 的平均速率。採用速率

LED 顯示標誌，雖然在統計上可明顯降低行車速率，但僅減少約 1 英哩的平

均速率，實際上的效果不大。對於大貨車的影響，在統計上也有明顯的降低

平均速率，其中以採開警示燈的警車，以及速率標誌配合不開警示燈的警車
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速率管制策略，效果最為明顯。在北部的 I-55 施工路段上，各種速率管制對

於一般車輛的行車速率均有顯著的影響，在統計上採用不開警示燈的警車、

速率標誌配合警車、以及自動測速照相的策略均可達到同樣的降低速率效

果。對於大貨車的影響則以自動測速照相的效果最大，可降低 3.9 MPH 的平

均速率。採用速率顯示標誌僅對一般車輛有影響，對於大貨車並無顯著的   

影響。 

整體而言，在各種行車速率管制策略中，以採用速率顯示標誌配合不開

警示燈的警車駐守策略，效果最佳，對一般車輛可減少大約 7-8 MPH、大貨

車約為 3-6 MPH 的平均速率。採用自動測速照相車輛策略在此測試施工路

段，則以明顯降低大約 6-8 MPH 的一般車輛及 3-4 MPH 的大貨車平均行駛速

率。另針對自動測速照相對於施工路段，各車道上車輛速率調查情形，及其

詳細分析(Benekohal et al., 2009b; Hajbabaie et al., 2011)。 

4.2 速率管制對速率分布的影響 

若將所有調查的速率資料，依速率及發生次數百分比加以累積，可求得

速率累積百分比分布圖。圖 7 為 I-64 公路施工區上午內側車道一般車輛的自

由流車輛累積速率分布圖，可明顯發現，在無任何速率管制或採速率顯示標

誌策略下，超過 50%的車輛行車速率均大於行車速限(55MPH)。採用速率標

誌配合不開警示燈的警車駐守策略，累積速率曲線座落在圖的最左邊，較低

的速率範圍內，超過 90%的一般車輛速率均低於行車速限，且其斜率也最為

陡峭，代表在此控制策略下，大部分的車輛行車速率均明顯下降，且車流間

的速差也較小，對行車安全的改善，有明顯的改善。 
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圖 7 各種速率管制策略下車輛速率分布（I-64上午內側車道自由流一般車輛） 
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其它管制策略，除了單獨使用速率顯示標誌策略外，速率的分布均非常

類似，明顯的較無任何管制策略的速率為低，超過 85%的車輛速率均低於行

車速限。採用速率顯示標誌策略，速率分布亦有左移情況，惟其差異並不    

明顯。 
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圖 8 各種速率管制策略下車輛速率分布（I-55下午內側車道自由流一般車輛） 

由圖 8 中有關 I-55 公路的速率分布可明顯發現，在此施工路段的行車速

率普遍偏高，在無任何速率的管制策略下，接近 100%在內側車道的自由流

一般車輛均速率均高於行車速限(55MPH)，在各種速率管制策略下，依舊有

50%的車輛行駛速率超過 50%。但除了單獨使用速率顯示標誌外，採用自動

測速照相、警車駐守或警車配合速率標誌等策略，大部分（超過 85%）的車

輛均行駛於 60MPH 速率以下，特別是採速率標誌配合警車駐守策略，超過

90%的車輛行駛速率均小於 60MPH。或許是大部分駕駛人對於超速的舉發有

5MPH 寛限的認知有關。 

4.3 速率管制對整體施工路段的影響 

除了速率管制器材設置地點的速率調查之外，本研究亦調查其管制措施

（器材）地點下游施工路段內約 1.5 英哩的車輛整體行車速率，期以了解速

率管制措施對於整體施工路段的平均速率的變化及其分布情形。表 2 列出在

不同速率管制策略下，整體平均速率與 LSD 檢定速率群組結果，其中部分策

略測試期間，該路段施工因素影響車流，不列入分析。 
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表 2 速率管制器材設置地點下游平均速率與 LSD 檢定速率群組 

空白組 160 58.7 - AB 43 58.2 - A

速率標誌+警車/開警示燈 200 59.2 -0.5 AB 38 57.7 0.4 A

速率標誌+警車/不開警示燈 194 59.5 -0.7 A 28 57 1.2 AB

自動測速照相車 222 58.0 0.7 BC 63 55.6 2.6 BC

空白組 407 58.9 - B 138 56.8 - B

速率顯示標誌 451 59.8 -0.9 A 133 57.3 -0.5 A

警車/不開警示燈 377 59.2 -0.3 AB 127 57.4 -0.6 A

速率標誌+警車/不開警示燈 420 58.9 0.0 B 164 56.5 0.3 B

自動測速照相車 350 57.7 1.2 C 139 55.5 1.3 C

減少

速率
地點 行車管制策略

平均

速率

小汽車 大貨車

I-55 

下午

I-65 

上午

平均

速率

減少

速率

速率

群組

樣本

數

速率

群組
樣本數

 

車輛在通過速率管制措施地點 1.5 英哩後，大部分的車輛行車速率都明

顯的提高，在 I-64 公路施工路段，一般車輛的平均速率與在無管制策略下的

平均速率並無顯著不同，對於大貨車，僅在採用自動測速照相時，平均速率

有顯著的降低(2.6MPH)。在 I-55 公路施工路段，則僅採用自動測速照相，可

顯著降低一般車輛平均速率 1.2 MPH、大貨車 1.3 MPH。其它的管制策略，

並無明顯的降低行車速率。 

圖 9~圖 12 分別顯示大、小車在兩個施工路段的整體行車速率分布。很

明顯的，在 I-64 公路施工路段，幾乎 80%的車輛行車速率都大於行車速限

(55MPH)，但也可清楚看見，採用自動測速照相策略，整體的速率分布大部

分在左邊，代表較低的行車速率，超過 70%的一般車輛行車速率都維持在

60MPH 以內。特別是自動測速照相策略對於大貨車的影響，不僅平均速率降

低，速率的分布也較為集中，且超過 90%的大貨車均行駛於 60MPH 以內，

高於採用其它管制或無管制策略的比率（約 70%）。利用 Kolomogorov- 

Smirinov 法對速率分布累積曲線比對檢定結果，採自動測速照相策略下，下

游的車輛行車速率分布，與在無行車管制下的行車速率分布，有顯著的不同。

採其它策略下的下游路段速率分布，基本上與無管制策略時無顯著差異。 
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圖 9  I-64 管制策略路段下游一般車輛整體速率分布 
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圖 10  I-64 管制策略路段下游大貨車整體速率分布 
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圖 11  I-55 管制策略路段下游一般車輛整體速率分布 
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圖 12  I-55 管制策略路段下游大貨車整體速率分布 

在 I-55 的施工路段，行車速率管制策略對於下游路段的小型車僅在採自

動測速照相策略時，有較明顯的效果，速率分布很明顯的落在整體的左邊，

速率超過行車速限(55MPH)的比率也降低約 10%。若以超過 60MPH 為超速

取締標準，則約有 30%一般車輛行車速率大於 60MPH，低於無管制策略的

40MPH 的比率（約 60%）。自動測速照相策略對於大貨車的影響則更為顯著，

大約 95%的大貨車的行車速率，均能維持在 60MPH。採用速率顯示標誌配合

警車駐守策略，雖然在降低平均速率並不明顯，但卻有增加大貨車的行車速

率在 55MPH 與 60MPH 之間的比率，有減少車輛間速差間距的效果。 
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綜合上述的結果分析，在施工路段採用自動測速照相策略，對於整體施

工路段（管制器材地點下游內）一般車輛的平均行車速率影響並不特別明顯，

但在整體的速率分布上，則可降低車輛超速的比率。特別是在對於大貨車的

影響，除了可明顯降低約 1-3MPH 的平均速率外，亦可降低整體的速率分布，

減少大貨車之間的速差，並明顯降低超速比率。其它的速率管制策略，基本

上，對於管制設施地點以外的施工路段的行車速率，並無顯著的影響。 

其它針對自動測速照相對於超速，後續時間的影響，以及車輛行車間距
(Benekohal et al., 2009b; Hajbabaie et al., 2011; Medina et al., 2009; Wang et al., 

2011)。另外，根據伊利諾州交通局(Illinois Department of Transportation, 2009)

的新聞資料，自從 2006 年開始使用自動測速照相措施於施工區段取締超速違

規至 2009 年，已經減少約 50%的事故死亡率。 

五、結論與建議 

依據實地測試的結果，於公路施工路段上，採用各種行車速率管制策略，

除了單獨使用速率顯示標誌策略外，均可明顯降低管制路段上約 4-8 MPH 的

一般車輛平均速率，及 3-7 MPH 的大貨車平均速率，亦可降低車輛超速的比

速率，其中又以自動測試照相以及速率顯示標誌配合警車駐守的策略，效果

較佳。但對於整體施工路段的行車速率，僅以採自動測速照相策略時，有顯

著影響，特別是對於整體的行車速率分布，可降低車輛違規超速的比率，亦

可縮小車輛間的速率差距，其中又以對大貨車的影響最為顯著，對於提昇整

體施工路段的行車安全，有顯著的效果。 

以自動測速照相舉發違規在臺灣已行之多年，然而在道路施工路段上執

行的情形並不多見，採用何種行車速率管制策略，以及策略實施前並無相關

的測試與評估，故本文乃藉由美國伊利諾州對於採用自動測速照相的引進過

程及其相關設備介紹，並且呈現各種行車速率管制策略的實地測試的結果，

期能提供國內執法及公路管理單位，在執行施工區行車管制及執法策略的參

考依據。 
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