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摘     要  

在餐飲高峰時段，顧客最痛苦的並不是排隊本身，而是「被迫困

在現場卻完全不知道還要等多久」的無力感。點餐結帳後，顧客只能

站在店門口反覆盯著叫號機或櫃台，深怕一轉身就錯過取餐時機，形

成不敢離開、也無法安排時間的焦慮狀態。這種資訊不透明，讓短暫

的等待被無限放大，耐心逐漸消耗，同時大量人潮擁擠在現場，造成

動線混亂與空間壓迫，也影響整體消費體驗。對店家而言，櫃台人員

在忙於點餐與出餐的同時，還需不斷回應顧客詢問進度，工作頻繁被

打斷，不僅降低效率，也提高叫錯號、漏單與出餐混亂的風險，使營

運長期處於高壓且低效率的狀態。 

 

為解決上述「被困在現場」與「資訊不對稱」的核心問題，本專

題開發「智慧商務互動式排隊取餐系統」，將傳統排隊流程轉為數位

化管理。顧客於點餐結帳後取得專屬 QR Code，可透過手機即時查看

排隊號碼、目前順位與等待時間，不再需要停留現場即可掌握進度，

讓等待時間轉化為可自由運用的空檔，提升行動彈性。同時，當餐點

完成時系統即時更新通知，有效降低錯過取餐的情況。對店家而言，

此系統可減少現場壅塞與重複詢問，降低人為錯誤並優化出餐流程，

進一步提升整體營運效率與服務品質，特別適用於路邊小吃與中小型

餐飲業者。 

關鍵詞：QR Code、人潮管理、無接觸服務 
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第壹章 緒論 

1.1 研究動機  

在多數小吃店與微型餐飲店中，「紙本點餐＋櫃檯結帳＋現場等待叫號」仍是

最常見的營運方式。這種方式雖然簡單、成本低，但在尖峰時段容易造成排隊擁擠、

顧客焦躁，甚至有消費者因等待過久而放棄消費。隨著消費者對服務效率與體驗的

要求提高，傳統排隊方式的缺陷越來越明顯 [3][4][5][16]。 

近年來，餐飲業持續朝向數位化與智慧服務發展，「數位轉型」已成為產業趨

勢 [1][2][10]。許多大型餐廳已導入數位系統，從點餐、候位到取餐流程，皆以提

升效率與顧客體驗為目標 [3][7]。然而，這類系統通常需要高成本設備與完整流程

重建，對中小型或微型餐飲業者而言，不僅導入門檻高，也增加營運負擔 [8][9]。 

此外，消費者對「全數位化」的接受度呈現兩極化。部分族群仍偏好紙本操作，

認為數位流程反而增加使用負擔 [11][24]。尤其在疫情後，非接觸式服務需求提升，

但如何在降低接觸風險的同時維持效率，仍是業者面臨的挑戰 [7][10]。 

 

目前現行排隊系統存在的主要痛點可以整理如下： 

1. 紙本單據排隊效率低：紙本點餐與單據核對繁瑣，尖峰時段易混亂 

2. 電子叫號機使用受限：設備體積大、操作複雜，夜市小吃店難以使用 

3. 導入成本高：完整數位系統花費大，中小業者負擔沉重 

4. 全數位化接受度兩極化：部分顧客習慣紙本，強制數位化可能降低體驗 

 

基於上述痛點，本研究提出「智慧商務互動式排隊取餐系統」。此系統在保留

紙本點餐與櫃檯結帳流程的前提下，透過 QR Code 將排隊資訊延伸至顧客手機，

使顧客能即時掌握排隊號碼、等待人數與預估時間。這種設計不僅降低店家導入數

位工具的成本與負擔，也避免強迫顧客改變習慣，同時兼顧效率、體驗與衛生需求。

本系統的核心價值在於找到傳統流程與科技便利之間的最佳平衡點，讓中小型餐

飲業者能真正落實數位轉型，同時提升營運效率與顧客滿意度。 
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1.2 研究目的  

本研究旨在設計並實作一套結合 QR Code 的智慧商務互動式排隊取餐系

統，以改善傳統餐飲業排隊與取餐流程。透過本系統，顧客在完成紙本點餐並結

帳後，可掃描 QR Code 進入網頁系統，即時查看自己的排隊號碼、前方等待人

數以及預估等待時間，減少顧客需長時間停留在櫃檯附近等待叫號的情況，進而

提升顧客等待期間的便利性與整體消費體驗。 

此外，本研究希望透過數位化排隊機制，降低傳統使用實體叫號機或號碼牌

所產生的設備成本與管理問題，並利用 QR Code 與網頁系統的整合，建立一套

操作簡單且容易導入的排隊管理模式。此系統不僅能協助店家更有效率地管理顧

客排隊順序，也能減少現場擁擠與排隊混亂的情況。 最後，本研究透過系統設

計與實作，探討 QR Code 排隊機制在餐飲服務場域中的可行性與實用性，期望

提供一種低成本且具實務價值的排隊管理方案，作為未來餐飲服務流程優化與智

慧化管理的參考依據。 

 

1. 減少顧客現場等待與焦躁：顧客可透過手機即時查看排隊與製作進度，提

升時間運用效率。 

2. 降低店家人力與營運負擔：自動取號與叫號，減少現場管理壓力與設備成

本。 

3. 提升顧客體驗與服務便利性：提供明確取餐流程、即時通知，改善等待過

程。 

4. 增強衛生與安全：減少顧客與員工接觸，降低取餐錯誤風險。 

5. 建立簡單可行的排隊管理模式：提供小型餐飲業者可長期使用的實用解

決方案。 
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第貳章 文獻回顧與探討 
本章將針對餐飲服務業中的候位系統、排隊管理、等待時間、服務效率，以及

智慧科技應用進行深入文獻回顧與探討。透過對現行各種候位模式與管理策略的

分析，本章旨在揭示現有排隊管理的問題與限制，例如資訊不透明、動線擁擠、顧

客心理壓力、以及人力負荷過重等。進一步，本章將探討科技導入對餐飲排隊管理

的改善作用，尤其是智慧商務互動式排隊取餐系統、行動 App 與 QR Code 技術

在提升顧客滿意度、縮短等待感知時間、改善動線及優化營運效率的實務應用。透

過文獻整理與分析，本章將為本研究提出的智慧商務互動式排隊取餐系統設計提

供理論依據，並說明其在小型餐飲攤位及高流量商圈中的應用價值與可行性。 

2-1餐飲排隊管理的現況與挑戰 

在臺灣，餐飲排隊現象普遍存在，尤其在夜市、小吃店及熱門商圈如一中、逢

甲，長時間等待的情況相當明顯。排隊現象一方面反映店家生意興隆，另一方面也

凸顯服務流程與現場管理的不足 [1-3]。許多店家仍依賴人工叫號、紙本登記或震

動器等方式，但這些方法存在資訊更新慢、效率低、衛生風險高，以及無法即時掌

握人流的問題 [1][3][5][7]。 

 

尖峰時段，店員往往需要同時負責點餐、結帳、叫號及引導顧客，容易出現漏

叫或重複叫號的情況，增加顧客不滿與現場混亂 [1][3][5]。此外，若排隊動線未妥

善規劃，顧客可能擁擠到公共空間，影響其他店家營運，甚至帶來安全與衛生隱憂 

[2][9]。 

 

綜合現況觀察，現行餐飲排隊管理主要面臨以下挑戰： 

1. 資訊不透明：顧客無法掌握等待狀況，容易焦慮與抱怨 [1][5] 

2. 動線外溢：顧客聚集占用公共空間，影響周遭環境與商圈秩序 [2][9] 

3. 過度依賴人力：店員管理效率不穩定，容易發生錯誤 [3][6] 

4. 設備衛生風險與成本高：傳統震動器或號碼牌需維護且共用，疫情後更

顯不便 [7][8] 

5. 缺乏即時反應與數據分析能力：無法動態調整排隊流程及人力配置 

[1][10] 

研究與實務案例指出，智慧化與行動化的排隊管理工具已逐漸成為趨勢。透過 

QR Code 或行動裝置介面，顧客可即時查詢排隊進度、剩餘等待時間及取餐狀態，

不僅降低焦慮、縮短感知等待時間，也提升整體服務效率 [1][2][7][10]。 

 

因此，深入理解現行排隊問題，不僅是設計智慧互動式排隊系統的基礎，也顯

示傳統管理模式已無法完全因應高密度商圈的營運需求，並突顯智慧商務互動式



 

-4- 

排隊取餐系統對小型餐飲與夜市攤販的實務價值與重要性 [1][2][3][7][10]。。 

2-2等待時間、顧客心理與服務體驗之研究 

等待時間一直是服務科學與顧客行為研究中的重要議題，尤其在餐飲場域，排

隊與等待會直接影響顧客的體驗、情緒與消費決策 [4][6]。研究指出，顧客對等待

的感受不僅取決於實際時間，更受到心理因素影響，包括焦慮、不確定性、資訊落

差與公平性 [1][5][6]。例如，當顧客無法得知還需等待多久、目前排到哪個號碼，

或擔心有人插隊，其心理壓力往往成倍增加 [1][5]。 

 

Little’s Law 指出隊伍長度與平均等待時間可預測，但顧客關心的並非流程效

率，而是「是否值得等待」[4]。研究顯示，若顧客能獲得清楚的等待預估與隊伍資

訊，即便實際等待時間較長，也會認為系統公平且可靠 [1][5]。這凸顯心理層面對

等待體驗的重要性，顧客對資訊透明與控制感的需求，往往超過對速度本身的期

望。 

 

排隊心理學研究指出，等待體驗受三個核心因素影響： 

1. 不確定性：資訊不足或不清楚會放大負面情緒與焦慮感 [4][6] 

2. 無聊感：若等待過程缺乏分散注意力的活動，時間感知會被延長，增加負

面感受 [4] 

3. 控制感缺失：當顧客無法掌握進度或操作自由度受限時，容易失去耐心，

甚至放棄等待 [6][7] 

因此，提供即時、透明、可預測的排隊資訊，並允許顧客自由安排等待時間，

可顯著提升滿意度與耐心 [1][5]。智慧虛擬排隊系統正是基於此心理機制設計，其

核心在於透過行動端提供即時通知、排隊進度查詢及彈性候位，滿足顧客對資訊掌

握、控制感與公平性的需求。 

 

公平性也是關鍵因素。若顧客感受到順序混亂、有人插隊或先來後到原則未遵

守，其不滿程度往往高於等待本身 [5]。研究指出，公平性是顧客對服務評價的核

心指標之一，即便等待時間不長，只要感受到不公平，整體滿意度便會顯著下降 

[1][5]。 

 

此外，等待現象並非餐飲獨有，醫療、政府機關、交通等服務場域亦廣泛存在 

[4][6]。多數研究一致指出：資訊透明化、即時化與可預期性，是改善服務體驗最

有效的策略之一 [1][2][5]。在高人流商圈如一中、逢甲，顧客常為逛街或路過群體，

等待彈性較高。若能透過手機查看排隊進度並自由安排時間，不僅可降低因等待而

流失的客群，也能提升整體場域的「顧客行為品質」 [7][8]。 
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2-3科技導入與智慧商務互動式排隊取餐系統之應用 

隨著智慧手機與行動裝置普及，智慧商務互動式排隊取餐系統已逐步成為餐

飲業提升服務效率與顧客滿意度的重要工具  [1][2][7]。透過 QR Code 或行動 

App，顧客可完成候位、查詢排隊進度及接收即時通知，無需長時間現場等待 

[1][2][7][8]。 

 

智慧商務互動式排隊取餐系統的核心價值在於資訊即時透明化。系統即時顯

示排隊進度與預估等待時間，不僅降低顧客焦慮，還能讓顧客合理安排等待期間的

活動，例如逛街、購物或辦理其他事務 [1][5][7]。對店家而言，系統可維持動線秩

序、減輕人力負擔，並提供尖峰時段人流與營運數據分析，便於動態調整服務流程

與人力配置 [2][6][10]。 

 

傳統人工候位與實體震動器在高流量場域常顯不足，主要限制包括資訊更新

延遲、動線控制不佳、設備維護成本高，以及衛生風險大 [7][8]。因此，虛擬排隊

系統透過手機掃描 QR Code 或 App 平台即可完成候位、查看排隊進度及接收即

時通知 [1][2]。 

 

研究指出，提供明確等待資訊能顯著降低顧客焦慮，即使實際等待時間較長，

顧客仍會認為服務公平且可靠 [1][5]。智慧商務互動式排隊取餐系統透過即時更新

順位與預估等待時間，能讓顧客合理安排等待活動，降低現場人潮壓力，改善整體

消費體驗 [7][8][10]。 

 

在實務應用上，例如一中、逢甲商圈的小吃攤及夜市攤販，透過 QR Code 掃

描候位，顧客無需長時間站立排隊，系統會自動推播通知輪到時刻，減少人員詢問

負擔 [1][7]。智慧商務互動式排隊取餐系統不僅提升顧客滿意度，也幫助店家有效

控制排隊動線，避免占用公共空間，降低因人為疏失造成的混亂 [2][6]。 

 

此外，智慧商務互動式排隊取餐系統強調多元裝置支援與直覺化介面 [8]。良

好的使用者介面可提升顧客信任感，減少操作錯誤與學習成本。後端資料同步與系

統穩定性對功能至關重要，包括 API 回應速度、資料一致性及雲端架構，直接影

響顧客能否即時獲取排隊資訊 [10]。 

 

系統應用還能延伸至營運數據分析。透過收集尖峰時段人流、平均等待時間與

顧客使用習慣等資料，店家可動態調整人力配置與營運策略，提升效率與服務品質 

[10]。數據化管理可協助掌握熱門時段、評估設備需求、改善排隊流程，進一步降

低成本並增加服務彈性 [10]。 
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疫情後，無接觸服務成為智慧商務互動式排隊取餐系統的重要優勢。傳統震動

器因共用設備存在衛生風險，而手機掃碼方式則可避免交叉接觸，提升顧客安全感 

[7][8]。同時，智慧商務互動式排隊取餐系統可與行動支付、即時點餐通知及會員

管理整合，形成完整的互動式服務平台 [8][10]。 

 

智慧商務互動式排隊取餐系統在餐飲場域不僅是操作工具，更是改善服務效

率、降低等待壓力、提升顧客滿意度及品牌形象的整合方案 [1][2][7][10]。 

2-4無接觸服務與行動化趨勢 

疫情後的消費行為改變，使無接觸服務在餐飲業逐漸成為標準做法。消費者對

衛生安全的重視，使得餐飲業不再單純追求效率，而是同時兼顧顧客健康與心理舒

適。傳統震動器、號碼牌或人工叫號等實體候位方式容易成為接觸媒介，增加細菌

與病毒傳播風險，因此行動化候位與虛擬排隊系統逐漸成為解決方案 [7][8]。 

 

行動化候位主要依賴智慧手機與 QR Code 技術，顧客只需掃描 QR Code 即

可完成登記、查看排隊進度及接收排隊通知，無需觸碰任何公共設備，避免接觸風

險 [1][2]。研究指出，這種候位模式能有效降低顧客心理壓力，提高對等待時間的

容忍度，並增強顧客的自主性，使其能自由安排等待時間，甚至暫時離開現場進行

其他活動 [7][8][10]。 

 

無接觸服務成功的關鍵在於即時資訊更新與通知推播。若系統無法即時反映

排隊進度或訊息延遲，顧客仍可能出現焦慮與不滿，降低整體體驗 [7]。為此，智

慧商務互動式排隊取餐系統必須具備穩定的後端伺服器與快速資料同步能力，以

確保資訊更新準確且不延遲 [10]。此外，系統的行動化亦帶來跨功能整合的可能

性，例如結合點餐通知、電子支付、會員優惠與營運數據分析，使候位、點餐與付

費流程能無縫連結，形成完整的互動式服務平台 [8][10]。 

 

行動化與無接觸服務亦對顧客心理感受有正向影響。研究指出，當顧客在等待

時感受到自主控制權增加，其焦慮感會顯著降低，且對服務公平性與透明度的認同

度提升 [5][7]。對於高流量商圈的小吃攤與夜市攤販而言，行動化候位讓顧客能在

等待期間從事其他活動，減少現場擁擠情形，進一步優化整體消費體驗 [1][2][7]。 

 

總結而言，無接觸服務與行動化候位已成為現代餐飲業不可或缺的趨勢。智慧

商務互動式排隊取餐系統不僅是提升服務效率的工具，更兼具提升安全性、減少接

觸風險、增加顧客控制感與心理舒適等多重效益，對小型餐飲攤販及夜市商圈尤為

適用，能顯著改善現場管理與顧客體驗 [1][2][7][10]。 
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2-5智慧商務互動式排隊取餐系統的營運價值與效益分析 

智慧商務互動式排隊取餐系統對餐飲業的營運帶來多方面的價值，不僅改善

排隊管理流程，更能提升顧客體驗、提升營運效率與加強品牌競爭力 [1][2][7][10]。

首先，在顧客體驗方面，即時透明的排隊資訊能有效降低因等待所產生的焦慮與不

安，進而提高顧客對服務的信任。研究指出，透明資訊不僅有助於提升顧客對服務

公平性的認同，即使等待時間較長，顧客仍會感受到流程的可靠性與專業性 

[1][5][7]。這樣的心理改善亦能提高顧客的整體滿意度與未來再訪意願。 

 

其次，在動線與場域管理上，智慧商務互動式排隊取餐系統能有效降低人潮聚

集造成的壓力。透過自動推播通知取餐或候位狀態，系統取代傳統人工叫號，可減

少顧客長時間停留於現場的需求，避免排隊隊伍外溢影響公共空間及周遭商圈秩

序 [2][8][10]。對於空間較狹窄或流量較大的商圈攤販而言，此點尤為重要，有助

提升整體場域的使用效率與安全性。 

 

在營運效率與人力配置方面，智慧商務互動式排隊取餐系統亦具顯著效益。傳

統候位模式需店員維持秩序、收集號碼及回答顧客詢問，容易在尖峰時段造成過度

人力負荷與錯誤 [6][10]。透過排隊系統的自動通知與進度管理，店員可將精力集

中於備餐與收銀等核心服務，提高工作效率並降低人力成本。 

 

此外，智慧商務互動式排隊取餐系統能產生豐富的營運數據，例如尖峰時段人

流、平均等待時間與顧客行為模式等。這些資料可作為分析高峰需求、調整人力配

置與優化作業流程的決策依據，並支援行銷與營運策略的制定 [10]。透過數據化

管理，店家得以掌握熱門時段、評估設備需求及改善排隊流程，進一步降低成本並

提升服務彈性與營運效率。 

 

最後，智慧商務互動式排隊取餐系統可提升品牌形象與科技感。現代消費者對

科技化、便利性服務具有高度認同感，智慧商務互動式排隊取餐系統的導入可展現

店家的現代化服務形象，不僅提升顧客的正向感受，也有助於強化顧客忠誠度與促

進口碑傳播 [1][2][7]。 

 

智慧商務互動式排隊取餐系統的營運價值主要包括以下幾個面向： 

1. 升顧客滿意度與服務信任感：提供透明資訊，降低焦慮並提升公平感 

[1][5][7] 

2. 優化動線管理與空間利用效率：減少人潮外溢，提升場域舒適性與安全性 

[2][8][10] 

3. 降低人力負荷與操作錯誤：自動化管理減少人工干預 [6][10] 

4. 提供營運數據以支持決策與策略調整：數據化分析提升彈性與效率 [10] 
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5. 強化品牌形象與市場競爭力：展現科技化服務提升形象 [1][2][7] 

 

這些效益使智慧商務互動式排隊取餐系統成為現代餐飲業提升營運效率、改

善顧客體驗與增強競爭力的重要策略工具，對於一中與逢甲商圈等高人流環境的

小型餐飲攤販尤具應用價值 [1][2][7][10]。 

2-6比較與研究發現 

在餐飲業中，排隊時間對顧客的消費意願有直接影響。若等待時間過長，顧客

容易感到焦躁或流失，甚至對品牌形象產生負面印象 [1][2]。這對中小型攤販或夜

市商圈尤其明顯，尖峰時段常造成現場擁擠與混亂，不僅增加人力負擔，也降低整

體營運效率 [7][8]。因此，有效管理排隊不僅是便利性問題，更是提升營運效率與

顧客滿意度的關鍵因素 [10]。 

 

現代顧客對服務體驗的要求已不僅限於速度，也包含便利性、舒適度與衛生安

全 [2][7]。無接觸式取號、手機即時通知等智慧排隊設計，能讓顧客在等待過程中

自由安排時間，減少與櫃檯或按鈕的直接接觸，同時帶來科技化與高檔感的體驗 

[7][8]。這種方式不僅改善顧客感受，也提升回購意願，對中小型業者而言，是在

有限人力與空間下提升競爭力的有效方法 [1][10]。 

 

然而，目前多數智慧商務互動式排隊取餐系統多針對大型連鎖餐飲設計，對中

小型店家而言，仍存在導入門檻高、硬體成本高、操作複雜等問題 [7][8]。中小型

業者迫切需要一套操作簡單、成本低廉、跨場域適用的通用型系統，以改善排隊管

理，提升營運效率，並提供顧客更流暢舒適的消費體驗 [1][2][10]。 

 

因此，本研究設計了一套「通用型智慧商務互動式排隊取餐系統」，特別針對

中小型餐飲業者的需求，強調簡單易用、低成本且快速部署 [1][7]。系統不受場域

限制，無論是小吃攤、夜市攤位或特色餐飲，都能有效掌握現場動態，縮短顧客等

待時間 [2][8]。透過即時排隊管理與顧客通知功能，店家可以提升營運效率，顧客

也能享受更舒適、科技化的服務體驗 [7][10]。這套系統兼具實務可行性與應用價

值，為中小型餐飲業智慧化管理提供了具體方案 [1][2][7][8][10]。 
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本研究針對智慧排隊取餐系統、傳統叫號機及排隊 App 進行比較分析。結果

顯示，本系統在使用時機上結合點餐與結帳流程，並整合訂單管理、排隊機制與取

餐通知功能，相較於其他系統更具完整性。同時，本系統可顯示餐點內容並依製作

時間進行預估，提高等待時間之準確性；透過視窗訊息驗證的機制，亦能強化取餐

流程之正確性與安全性。 

在系統實作方面，本系統採用 Firebase 即時資料庫，具備即時同步與通知功

能，且設備需求低、導入成本較低，適合小型餐飲與外帶型店家使用；相較之下，

傳統叫號機與排隊 App 在功能整合性與彈性上較為有限，且多需額外設備或會員

機制支援。 

本系統在功能整合、即時性與使用便利性上具有顯著優勢，能有效提升顧客體

驗與店家營運效率，如表 2-1 所示。 

 

表 2-1 評比項目表 

 

比較項目 
智慧商務互動式

排隊取餐系統 
叫號機 排隊 App 

主要使用時機 結帳、點餐後 點餐後現場等待 到店前訂位/候位 

核心功能 
訂單整合 /排隊管

理/取餐通知 
排隊叫號 訂位、候位通知 

是否顯示餐點內

容 
有 無 多數無 

是否計算製作時

間 
有 無 無 

預估等待時間 有 有（排隊為主） 有（候位時間） 

取餐驗證機制 視窗訊息驗證 無 無 

通知方式 
網頁即時更新 /視

窗通知 
螢幕顯示/廣播 

LINE/簡訊/App 通

知 

即時同步技術 
Firebase 即時資料

庫 
系統內部同步 系統內部同步 

設備需求 平板 叫號設備/螢幕 
系統後台+通知平

台 

系統導入成本 低 中 中~高 

適用店家類型 
小型餐飲、速食、

外帶 
各類需排隊店家 

中大型餐廳、連鎖

品牌 

是否需要會員 否 否 是（常見） 
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2-7系統架構建設 

本專題系統採用前後端分離架構，可使前端介面與後端邏輯分離，方便獨立

開發與除錯，程式所使用: 

⚫ 前端 VS code 

HTML（超文字標記語言）是建構網頁內容的標準語言，它使用標

籤（如 <h1>、<p>）來組織文字、圖片、連結等資訊，為網頁提供結構

和語意，是網頁的基礎骨架。[17] 

JavaScript (JS) 是一種腳本語言，是網頁互動的核心技術之一，與 

HTML 建立內容決定樣式並列為網頁三要素，它讓網頁能有動態效果、

即時更新內容、處理使用者事件，並且不只限於瀏覽器，還可透過 

Node.js 應用於伺服器、行動裝置、遊戲開發等。[18] 

⚫ 後端 Google Firebase Cloud Functions 

PHP（Hypertext Preprocessor）是一種開源、伺服器端腳本語言，主

要用於網站開發，能將程式碼嵌入 HTML 中，在伺服器上執行後產生動

態網頁內容，與資料庫（如 MySQL）整合性高，跨平台性佳（Linux, 

Windows, Mac），易學且社群支援強大，WordPress 等知名網站都使用

它，適合快速建立互動式網站、處理表單、電子商務等。[19] 

JSON (JavaScript Object Notation) 是一種輕量級、基於文字的資料

交換格式，以 JavaScript 物件語法為基礎，易於人閱讀和機器解析，常

在 Web 開發中用於伺服器與應用程式間傳輸資料，支援數值、字串、布

林、陣列、物件、空值等基本資料類型，其獨立於語言的特性使其能被

多種程式語言廣泛使用。[20] 

⚫ 資料庫 Firebase NoSQL 

Firebase 是 Google 提供 的一站式 後端即服務(Backend as a 

Service, BaaS) 平台，支援 行動(iOS, Android) 和網頁應用程式開發，

提供包括即時資料庫、身份驗證、檔案儲存、推播通知、分析、測試和

廣告營利等豐富的雲端功能，讓開發者能專注於前端開發，快速建立、

管理和擴展高品質的應用程式。[21] 
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2-8開發工具與技術 

2.8.1 Node.js 

 

圖 2-1Node.js 

是一個基於 Chrome V8 JavaScript 引擎的伺服器端運行環境，在顯示器上執

行 JavaScript。 

2.8.2 Visual Studio Code（VSCode） 

 
圖 2-2Visual Studio Code 

Visual Studio Code（VS Code）是一款由 Microsoft 開發的免費、開源、跨平

台的程式碼編輯器，功能強大且高度可自訂，支援多種程式語言，並以其豐富的擴

充功能和內建的 Git 版本控制、智慧程式碼補全 (IntelliSense)、除錯器、整合終端

機等特色聞名，能滿足從前端到後端、數據科學等各種開發需求，已成為最受歡迎

的開發工具之一。[21] 
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2.8.3 Firebase 

 
圖 2-3Firebase 

Firebase 資料庫是雲端即時資料庫，支援同步更新與跨平台存取。 
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第參章 研究方法 

3.1 研究步驟 

本研究步驟分為幾個階段。首先是確定研究目標與系統需求，本專題旨在設計

並開發一套智慧商務互動式排隊取餐系統，讓顧客可以透過掃描 QR Code 的方式，

在手機上即時查看排隊號碼、前方等待人數以及預估等待時間，以減少顧客長時間

現場等待的情況並提升取餐效率 接續進行相關資料蒐集與分析，了解目前餐飲業

常見的排隊方式與智慧商務互動式排隊取餐系統的應用，並分析傳統叫號機與人

工排隊方式的限制，例如設備成本高、資訊不透明以及顧客必須一直停留在現場等

問題，作為本系統設計的參考依據 隨後依據系統使用情境進行功能需求規劃。顧

客端主要功能包含掃描 QR Code 進入排隊頁面、查看排隊號碼、顯示等待人數與

預估時間，以及取餐時出示 QR Code 供店家確認；而店家端則提供後台管理功能，

如查看排隊順序、叫號通知顧客及掃描 QR Code 確認取餐等功能 最後進行系統

設計與開發規劃，選擇適合的系統架構與開發工具，建立智慧商務互動式排隊取餐

系統的網頁介面與資料庫，並透過測試確保系統能正常運作，最終完成系統建置與

應用，以提升餐飲業的排隊管理效率並改善顧客等待體驗，如圖3-4所示。 

 

圖 3-4 研究流程圖 
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3.2 系統架構圖 

本系統為「智慧商務互動式排隊取餐系統」，整體架構主要分為四大模組，分

別為「顧客端功能模組」、「店家管理模組」、「紀錄中心」以及「流程整合層」。

首先，在顧客端功能模組中，顧客可透過掃描 QR Code 進行排隊取號，並即時查

詢排隊狀態、預估等待時間，同時接收通知提醒與完成取餐流程。其次，在店家管

理模組中，提供店家進行訂單輸入、排隊管理、叫號通知以及餐點製作狀態更新，

確保出餐流程順暢。第三，紀錄中心負責儲存所有系統運作資料，包括排隊紀錄、

取餐紀錄、通知紀錄以及銷售與營運統計，以利後續分析與管理。最後，透過流程

整合層，將 QR Code 掃描、排隊機制、通知系統與取餐流程進行整合，使整體系

統運作更加流暢且具一致性，提升顧客體驗與店家營運效率如，如圖3-5所示。 

 

圖 3-5 系統架構圖 
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3.3 資料庫規劃 

本系統之資料庫設計以「紙本點餐＋櫃檯結帳＋QR Code 排隊取餐」為核心，

主要由五大核心資料表訂單、訂單明細、餐點、排隊及店家管理所構成，確保訂單

流程、排隊資訊與餐點資料能清楚分類，並透過鍵值連結維持資料一致性。 

在整體架構中，「訂單」為系統核心，負責記錄每筆顧客消費資訊；「訂單明

細」用於記錄實際餐點內容；「餐點」提供商品基本資料；「排隊」則負責管理顧

客取餐流程；「店家管理」則負責後台操作與系統控制。各資料表透過主鍵與外來

鍵建立關聯，使資料能正確串接與查詢。 

此外，本系統資料庫依據實體關係模型轉換為關聯式資料表，並遵循第一至第

三正規化原則，避免資料重複與異常，使整體結構具備穩定性與未來擴充性。資料

庫同時支援前端顧客查詢排隊狀態與訂單內容，以及後端店家管理訂單與叫號流

程，使整體系統運作流暢且即時。 

1.實體關係模型 

本系統在資料庫設計上，主要著重於「訂單流程」與「排隊邏輯」之清楚

劃分，並以實際餐飲營運情境作為分析基礎進行建模。透過觀察傳統「紙本點

餐、櫃檯結帳與現場等待取餐」之作業流程，將系統所需處理的資料進行整理

與分類，最終歸納為五大核心實體，分別為餐點、訂單、訂單明細、排隊以及

店家管理。此種實體劃分方式可使不同類型資料各自獨立，避免資料混雜，同

時又能透過關聯設計維持整體流程的一致性與連貫性。此外，透過將實際營運

流程轉換為資料模型，有助於後續系統開發與功能實作，使資料庫設計能真正

對應到使用情境，提升系統的可行性與實用價值。 

 

在實體關聯設計方面，「訂單」為整體系統之核心資料，主要記錄顧客完

成交易後的基本資訊，例如訂單編號、訂單時間、總金額與付款狀態等。一筆

訂單通常包含多項餐點內容，因此透過「訂單明細作為中介實體，建立訂單與

餐點之間的一對多關係，並於訂單明細中記錄餐點編號、數量及小計金額等資

訊。同時，訂單明細透過外來鍵連結至「餐點」資料表，以取得餐點名稱、價

格與分類等詳細資料，使餐點資訊得以集中管理並降低資料重複。在排隊機制

方面，本系統將「排隊設計為獨立實體，並與訂單建立一對一關係，當顧客完

成結帳後，系統即產生對應之排隊資料，包括排隊號碼、目前狀態（如等待中

、製作中、已完成）以及預估取餐時間，讓顧客可透過掃描 QR Code 即時查

詢排隊進度，提升使用便利性並減少現場擁擠情形。此外，「店家管理」實體

負責後台操作與系統管理功能，包括帳號登入、訂單處理、狀態更新及叫號通

知等，雖不直接參與訂單資料關聯，但在實務運作中扮演重要控制角色，確保

系統運行之正確性與穩定性。 
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完成實體關係模型，進一步將各實體轉換為關聯式資料表並定義主鍵以識

別唯一資料，以及外來鍵建立資料表之間的參照關係，確保資料之間的一致性

與完整性。在資料庫正規化設計方面，本系統遵循第一至第三正規化原則，以

提升資料結構品質與維護效率。首先，在第一正規化中，確保所有欄位皆為不

可再分割之基本資料單位，避免多值或重複欄位；其次，在第二正規化中，確

保所有非鍵屬性完全依賴於主鍵，避免部分相依所造成的資料異常；最後，在

第三正規化中，消除非鍵屬性之間的傳遞相依，使資料表結構更為簡潔與一致

。透過此正規化過程，不僅能降低資料冗餘，亦能有效避免更新、刪除與新增

時可能產生的異常問題。整體而言，本系統之 ER 模型設計能完整支援「點餐

、結帳與排隊取餐」三大核心功能，並兼顧系統穩定性、資料一致性與未來擴

充彈性，例如導入行動支付、會員機制或即時通知等功能，皆可在既有架構下

進行延伸而不影響原有設計，如圖 3-6 所示。 

 

 
圖 3-6 ERD 圖 
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2.ER 關聯圖 

本系統的資料實體關聯架構主要由「訂單」、「訂單明細」、「餐點」、

「排隊紀錄」及「店家管理」五大核心資料表所組成，各資料表之間透過編號

鍵值進行關聯，使整體資料流程具備一致性與擴充性。首先，「訂單」為系統

核心資料，記錄顧客於紙本點餐後由店家端輸入的訂單資訊，包含訂單編號、

建立時間、總金額等，作為後續所有資料處理的基礎。「訂單明細」則用來細

分每一筆訂單所包含的餐點內容，透過餐點編號連結至「餐點」資料表，以記

錄顧客實際點選的品項與數量。「餐點」資料表主要保存店內所有可販售品項

資訊，包含餐點名稱、價格、分類與基本描述等內容，提供訂單明細進行對應

與查詢。 

 

在排隊機制方面，顧客完成結帳後，系統會由店家產生並提供 QR Code，

對應建立「排隊紀錄」。排隊紀錄包含排隊號碼、估等待時間、建立時間及目

前狀態等資訊，並與訂單進行關聯，使顧客可透過掃描 QR Code 進入系統頁

面查看自己的餐點內容與排隊進度。最後，「店家管理」資料表負責管理後台

操作權限與資料維護，包含店家帳號資訊與基本設定，用於支援訂單輸入、叫

號管理與排隊狀態更新。透過上述資料表的整合設計，本系統能有效串接「紙

本點餐 → 店家輸入 → QR Code 排隊 → 顧客查詢進度」的完整流程，達成

即時資訊同步與智慧化排隊管理之目的，如圖 3-7 所示。 

 

 

圖 3-7 外來鍵參考圖 
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3.資料表詳細說明 

本系統是一套智慧商務互動式排隊取餐系統，主要是為了解決傳統餐

飲業「紙本點餐、人工結帳、現場排隊」效率低、資訊不透明的問題。顧客

在完成紙本點餐與結帳後，店家會將訂單輸入系統並自動建立訂單資料，同

時系統會記錄訂單時間、桌號或外帶狀態、總金額以及目前處理進度，讓整

體訂單流程可以被清楚管理與追蹤。系統也會將每一筆訂單拆解成明細資

料，包含餐點名稱、數量、單價與小計，確保金額計算正確且內容清楚，讓

店家在處理訂單時更有效率。 

 

在取餐流程方面，系統會在訂單建立後自動產生 QR Code，顧客掃描

後即可進入排隊頁面，並取得排隊號碼與預估等待時間，系統也會即時更新

排隊進度，讓顧客可以不用在現場等待，提升使用彈性與便利性。同時，店

家可依照製作進度更新訂單狀態，例如準備中、製作中到可取餐，系統會完

整記錄每次狀態變更與時間，確保流程透明可追蹤。此外，系統也會紀錄通

知與操作資訊，例如取餐提醒與結帳紀錄，最後透過整合訂單、明細與排隊

資料，提供店家整體營運分析與流程優化依據，提升整體服務效率與顧客體

驗，如表 3-1 到表 3-5 所示。 

表 3-1 訂單表 

欄位名稱 資料型態 欄位說明 備註 

訂單 ID int 
訂單唯一編號，自

動遞增 
主鍵(PK) 

建立時間 datetime 
顧客送出訂單的時

間 
關聯鍵(FK) 

桌號_外帶 Varchar(20) 
紀錄顧客輸入的桌

號或標記為外帶 
 

總金額 Decimal(10,2) 
該筆訂單的加總總

計 
 

狀態 Varchar(20) 

目前處理進度（準

備中/製作中/請取

餐） 
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表 3-2 訂單明細表 

欄位名稱 資料型態 欄位說明 備註 

明細 ID int 明細唯一編號 主鍵(PK) 

訂單 ID int 
關聯至「訂單」表

格 
 

餐點名稱 Varchar(100) 餐點  

數量 int 品項點購份數  

單價 Decimal(10,2) 餐點單價  

小計 Decimal(10,2) 單價 × 數量  

 

表 3-3 QR 碼與取餐紀錄表 

欄位名稱 資料型態 欄位說明 備註 

QR 碼 ID int QR 碼編號 主鍵(PK) 

訂單 ID int 
關聯至該筆取餐編

號的訂單 
關聯鍵(FK) 

QR 碼內容 Varchar(255) 
系統生成的唯一識

別字串 
 

預計等待時間 INT 
系統計算的預計分

鐘數 
 

掃描時間 Datetime 
顧客掃描並進入進

度頁面的時間 
 

 

表 3-4 QR 製作狀態變更紀錄表 

欄位名稱 資料型態 欄位說明 備註 

紀錄 ID int 狀態變更紀錄編號 主鍵(PK) 

訂單 ID int 
關聯至「訂單」表

格 
關聯鍵(FK) 

變更狀態 Varchar(20) 

紀錄狀態切換

（如：準備中 -> 

製作中） 

 

更新時間 Datetime 
狀態切換的精確時

間點 
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表 3-5 通知與結算紀錄表 

欄位名稱 資料型態 欄位說明 備註 

日誌 ID int 系統日誌編號 主鍵(PK) 

訂單 ID int 關聯至特定訂單 關聯鍵(FK) 

通知類型 Varchar(255) 
如：取餐通知、結

算報告 
 

來源標記 INT 標記為員工代點  

紀錄時間 Datetime 
系統產生該筆紀錄

的時間 
 



 

-21- 

3.4 研究定位 

智慧商務互動式排隊取餐系統的核心價值在於提供即時透明的排隊資訊，提

升顧客自主性並降低等待焦慮 [1][2][7]。透過 QR Code 或行動 App，顧客可以隨

時查詢等待狀態、製作進度及取餐通知，自行安排時間，減少現場擁擠 [7][8]。系

統後端同時可收集營運數據，如尖峰時段人流、平均等待時間與顧客使用行為，為

店家提供決策支持及人力調度建議 [10]。 

 

在服務設計上，智慧商務互動式排隊取餐系統亦關注顧客心理體驗，例如透過

即時通知、透明公平的等待機制，降低不確定性與焦慮感 [5][7]。針對本研究，本

系統定位於中小型餐飲攤販與夜市環境的低門檻、行動化、輕量化排隊方案，以解

決現行小型餐飲業者在排隊管理上面臨的痛點。其設計目標包括： 

 

1. 完整排隊狀態資訊：顧客可清楚查詢「等候中」、「製作中」與「取餐完

成」等狀態 [1][2]。 

2. 即時自動更新與後端資料同步：確保排隊資訊透過雲端平台迅速反映，提

高顧客掌握排隊進度的能力 [10]。 

3. 顧客自主查詢排隊進度：減少現場詢問與人力負擔 [7][8]。 

4. 低成本與易部署：無需複雜硬體設備即可運行，適合夜市及小型攤販使用 

[7][8]。 

 

透過此系統，本研究期望提升排隊效率與顧客滿意度，改善動線管理、降低人

力負荷，並強化無接觸服務品質，為中小型餐飲業者提供可行且創新的智慧管理解

決方案 [1][2][7][8][10]。 
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3.5 預計等待時間計算 

為了提供顧客更準確且即時的取餐參考，本系統設計了一套基於餐點類

別權重的動態等待時間估算機制。透過分析訂單內容與製作狀態，系統能自

動計算顧客所需等待的時間，提升服務效率與顧客體驗。此方法不僅能減少

顧客的不確定感，也能協助店家有效管理出餐流程。 

 

本研究將總等待時間定義為𝑇𝑤𝑎𝑖𝑡，其計算方式如下： 

𝑇𝑤𝑎𝑖𝑡 =∑(𝑊𝑖 × 𝑄𝑖) + 𝑇𝑛𝑒𝑤

𝑛

𝑖=1

 

其中，公式會依據目前排隊訂單的數量、餐點製作時間及訂單狀態進

行加權計算，使預估結果更貼近實際出餐情形。透過此動態估算模型，系

統可即時更新等待時間，提供顧客明確的取餐預期，進而提升整體服務品

質與營運效率，如表 3-6 和圖 3-8 所示。 

表 3-6 變數說明 

n 目前排隊中的總訂單數 

Wi 第 i 張訂單的類別加權時間 

Qi 第 i 張訂單的狀態權重 

Tnew 當前新訂單本身的預估製作時間 

 

 

圖 3-8 等待時間的計算 
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3.6 工作分配及進度流程 

表 3-7 工作分配表 

工作分配圖 

 蔡欣妮 黃彥碩 葉珉承 賴信傑 

程式   
 

 

文書 
 

  
 

簡報  
  

 

尋找資料 
    

3.7 甘特圖 

這張圖是專案的時間安排表，清楚列出各階段的工作內容與進行時間。整體專

案的規劃是從三月開始，預計到四月結束。首先，三月的時間進行市場研究與規劃

；接著從四月到五月中旬撰寫企劃書。系統架構設計與介面規劃從五月中開始持續

到七月。前端開發安排在九月到十月中旬，接著由後端開發從十月中旬持續到十一

月。測試除錯在十月和十一月進行，並有額外的最終測試與除錯安排在次年的一月

到四月底。這樣的工作流程安排，能讓各項工作順利銜接，確保專案按部就班地推

進，如圖 3--9 所示。 

 

圖 3-9 甘特圖 
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3.8 系統流程圖 

本系統以紙本結帳搭配 QR Code 排隊取餐為核心。顧客在櫃檯完成結帳後，

會掃描店家提供的 QR Code，進入排隊系統。系統會自動為每位顧客生成專屬的

隨機 QR Code、排隊號碼以及預估等待時間，並將這些資訊記錄起來。顧客在等

待期間可以自由活動，不必一直在現場排隊，提升方便性與舒適度。 

當餐點即將完成時，系統會通知顧客取餐。顧客回到櫃檯時，顯示推播通知以

及排隊號碼，店家確認資訊無誤後交付餐點，完成取餐流程。整個系統運作簡單，

不需要額外複雜設備，即可有效管理排隊，讓顧客體驗更流暢，也讓店家能更精準

掌握訂單與製作狀態，如圖 3-10 所示。。 

 

圖 3-10 系統流程圖 
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3.9 SWOT分析圖 

本排隊系統具備多項優勢，能有效提升顧客的整體體驗。透過即時透明的排

隊資訊，顧客可隨時掌握等待進度，使流程更加公平與安心；同時也能改善現場

動線，降低人潮擁擠情形。系統提供自動通知功能，可減少人工叫號所帶來的錯

誤與人力負擔。此外，其建置成本低且部署容易，特別適合小型餐飲店與夜市攤

販使用，並可透過數據蒐集協助店家進行營運分析與決策。 

 

然而，系統仍存在部分限制，例如需仰賴穩定的網路與雲端平台運作，若發

生網路或設備故障，可能影響服務流程。此外，不同顧客對科技產品的熟悉度不

一，部分年長者在操作上可能需要協助。系統於導入初期亦需投入時間學習與設

定，並須妥善管理資料安全與隱私，以確保穩定運行。 

 

隨著數位轉型與無接觸服務需求日益提升，智慧商務互動式排隊取餐系統具

有良好的發展潛力。近年來，小型餐飲業對數位化工具的需求持續增加，加上年

輕族群對科技化服務接受度高，使系統更具推廣優勢，未來亦可結合多元平台進

一步拓展應用範圍並提升品牌形象。 

 

儘管如此，系統仍面臨外部挑戰，例如競爭者可能快速模仿、技術更新速度

快，以及網路或設備異常可能影響使用體驗。此外，部分顧客仍偏好傳統排隊方

式，可能影響導入成效。因此，在導入本系統時，需審慎評估使用族群與場域特

性，並完善後續維運管理，方能發揮最大效益，如圖 3-11 所示。。 

 

 
圖 3-11 SWOT 圖 
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第肆章 系統實作與成果 
本系統主要分為「店家端」與「顧客端」兩大操作介面，透過 QR Code 串

聯訂單資訊與排隊流程，建立完整且即時的取餐管理機制。 

 

在店家端部分，顧客完成紙本點餐並於櫃檯結帳後，店家會將訂單資料輸入

系統。系統隨即為該筆訂單生成專屬的 QR Code，並同步建立相關資訊，包括排

隊號碼、餐點內容、預估製作時間，以及當日來客數與銷售數據等。這些資料不

僅用於即時排隊管理，也能作為後續營運分析的依據。 

 

在餐點製作過程中，店家可依實際進度透過系統操作提醒功能。當餐點即將

完成或已完成時，只需點擊按鈕，即可將通知即時傳送至顧客手機。顧客到店取

餐時，店家會確認顧客手機上的推播視窗與排隊號碼是否與系統一致，確認無誤

後交付餐點，完成整體取餐流程。 

 

圖 4-12 至 4-14 所示為店家端操作畫面，介面以直覺式設計為主，店員可快

速完成點餐輸入、訂單管理與通知操作，有效提升現場作業效率並降低人為錯誤。 

 

 

圖 4-12 店家端 
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圖 4-13 店家端 

 

 

圖 4-14 店家端 
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圖 4-15 至 4-16 所示為系統後臺操作畫面，介面以直覺式設計為主，管理

人員可快速完成點餐輸入、訂單管理與通知操作，有效提升現場作業效率並降

低人為錯誤。此外，系統提供「今日業績結算報告」功能，可即時統計當日訂

單數量、營收金額及訂單來源，協助店家掌握營運狀況，作為後續經營決策與

績效分析的重要依據。 

 

 

圖 4-15 店家後端 

 

 

圖 4-16 今日業績結算報告 
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在顧客端部分，顧客於結帳後會取得店家提供的 QR Code，透過手機掃描即

可進入專屬的訂單頁面。系統會自動顯示目前的排隊號碼、前方等待訂單數量以

及預估等待時間，讓顧客能清楚掌握整體進度。 

 

在等待期間，顧客不需停留於現場，可依個人需求自由安排時間。系統會持

續更-新排隊狀態與剩餘等待時間，使等待過程更加透明與可預期。當店家透過

系統發送完成通知時，顧客手機將即時收到提醒，避免錯過取餐時機。 

 

顧客抵達現場後，只需出示手機上的推播視窗與排隊號碼供店家確認，即可

快速完成取餐流程。圖 4-17 至 4-18 為顧客端畫面示意，整體介面簡潔明確，讓

使用者在不需額外學習的情況下即可輕鬆操作。 

 

 

圖 4-17 顧客端 
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圖 4-18 顧客端 

 

本系統透過 QR Code 將店家端與顧客端有效串聯，從點餐、排隊到取餐形

成一套流暢的數位化流程，不僅提升資訊透明度，也大幅改善傳統等待模式所帶

來的效率與體驗問題。 
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第伍章 結論與未來展望 

5.1 結論 

本系統主要是針對小型餐飲攤販與夜市常見的排隊與等待問題所設計，核心

目標在於用最簡單、最低成本的方式改善現場混亂與等待不透明的狀況。透過結

合紙本點餐與 QR Code 排隊機制，顧客在完成結帳後即可立即掃描進入系統，

隨時掌握自己的排隊進度與餐點製作狀態，不需要再長時間站在現場等待，大幅

提升用餐的彈性與便利性。同時，店家端也能透過系統清楚管理訂單與製作流程

，有效減少人工叫號錯誤與重複詢問的情況，讓現場動線更順暢、人力運用更集

中在餐點製作與服務品質上。整體而言，本系統以實務需求為出發點，在不改變

既有營運習慣的前提下，提供一個可實際落地的改善方案，達到提升效率與顧客

體驗的雙重效果。 

 5.2 未來展望  

未來本系統可進一步擴充更多智慧化功能，例如導入更精準的排隊預測演算

法，以提升預估等待時間的準確性，或加入即時推播通知功能，讓顧客能第一時

間收到取餐提醒。此外，也可延伸至數據分析應用，協助店家掌握尖峰時段、人

流變化與平均製作時間，作為人力調度與營運優化的依據。若進一步發展，亦可

整合線上點餐、會員系統或行動支付等功能，使系統從單純的排隊管理工具，逐

步升級為完整的智慧餐飲管理平台，提升整體市場應用價值與可擴充性。 
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