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一、 背景介紹與問題描述 

1.1背景介紹 

在清華大學停車場，以往車輛主要依賴人工尋找車位，這種方式效率低且

容易導致停車時間延長，在缺乏有效管理系統的情況下，這不僅耗費了大量的

時間，也增加了停車場的混亂程度。尤其在高峰時段，車輛難以找到合適位置

停放，導致塞車及浪費時間，並影響了校園內的交通流暢度和生活品質。 

為了解決這一問題，本團隊創建一個網站可以查詢車位及線上繳費系統，

停車用戶在停車時可以更加便捷快速、縮短流程時間。使用者可以通過網頁或

應用程式查詢停車場的實時車位情況，並且在需要時即可預訂停車位，從而節

省了尋找車位的時間。同時，線上繳費功能也使得停車過程更加快捷方便，避

免了排隊等待的情況。這一改善措施不僅提升了停車場的運營效率，也提高了

用戶的停車體驗，為清華大學停車管理帶來了更好的服務品質。 

1.2 現況分析-5W1H 

透過 5W1H分析清大停車現況。 

WHO-清大停車場用戶 

WHAT-用戶會花費時間尋找車位及繳費 

WHEN-平日上班上課期間 

WHERE-清大校園內 4處停車場 

WHY-人工尋找車位耗時且無法有效利用停車位 

HOW-價值溪流圖 VSM、限制理論 TOC 

 

二、 服務流程分析與改善 

本章透過價值溪流圖(Value Stream Mapping, VSM)分別計算 AS-IS(現 

況)與 TO-BE(理想)之流程週期效益(Process Cycle Time, PCE)，並使用 TOC找出

停車流程之瓶頸，再以視覺化的方式呈現兩者之間的流程差別與花費時間。接

著，再以 Flexsim軟體實際模擬改善前與改善後，對於清大停車用戶的停車流

程改善程度。 

2.1 價值溪流圖(Value Stream Mapping, VSM)  

2.1.1 AS-IS 

我們使用價值溪流圖分析清大停車流程，如圖所示，可以發現有主要有兩

點無附加價值的工作，尋找停車位與停車費繳費，在尋找停車位大概需花費

600秒、停車費繳費排隊則是 240秒。整個停車流程的運作流程需花費 1440

秒，但實際上的增值時間只有 360秒，流程週期效益為 25%，如圖 1所示。 
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圖 1、AS-IS之 VSM 

2.1.2 TO-BE 

為改善無附加價值的作業，在尋找車位的步驟改為使用 APP如圖所示，可

以發現有主要有兩點無附加價值的工作，尋找停車位與停車費繳費，在尋找停

車位大概需花費 60秒、停車費繳費則是 60秒。整個停車流程的運作流程需花

費 480秒，實際上的增值時間為 360秒，流程週期效益為 75%，明顯改善整體

停車效率，如圖 2所示。 

 

 

圖 2、TO-BE之 VSM 

 

2.2 限制理論(Theory of Constraints,TOC) 

⚫ Step1:定義瓶頸 

根據觀察分析與模擬，我們發現因無法確認停車場內的停車位情況，導致

車輛進入後無法迅速找到可用停車位，進而造成停車時間過長，影響了車主的
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停車體驗。這些問題將直接影響到車主的停車體驗和滿意度，因此我們需要優

化停車位管理流程，盡可能縮短車輛尋找停車位的時間，以提供更好的停車體

驗。 

⚫ Step2:充分利用限制 

利用 APP線上預約停車位，透過實時更新的車位系統快速找到停車位，省

去人工找車位的時間。 

⚫ Step 3：讓非限制資源充分配合 

利用停車場內部的非限制資源，如停車場設備和人力資源，充分配合優化

停車位管理流程。例如，合理安排停車場管理人員的工作時間和分配，確保他

們能夠有效地監控停車位使用情況、指導車輛停車，提供即時幫助等，以提高

停車場的運營效率。 

⚫ Step 4：打破瓶頸限制、提升瓶頸效益或產能 

對於造成停車位管理流程瓶頸的限制因素，採取相應的措施加以改善，從

而提升停車位管理的效益或產能。例如，增加停車場的停車位數量，優化停車

位分配策略，或者提高停車場內的停車效率，以應對車輛進出的高峰時段，減

少停車位的擁堵情況，提升停車場的整體運營效率。 

⚫ Step 5：觀察與循環修正 

持續觀察停車位管理流程的運行情況，即時收集反饋信息，並根據觀察結

果進行修正和改進。透過持續的監測和反饋，即時發現停車位管理流程中的問

題和不足，並及時調整措施，以提高停車場的運營效率和車主的停車體驗。 

 

三、 Flexsim 

本團隊參考清大校園停車模式進行參考，以其現有的服務流程作為 AS-

IS，加上本團隊提出網頁服務與資訊後台系統後之服務流程作為 To-Be，利用

Flexsim模擬軟體比較前後差異。 

3.1模擬模型之組成 

實體物件：汽車 

物件屬性：使用狀態（停車/未停車） 

作業：尋找車位、繳費、出口 

資源：收費人員 

3.2回饋評估模式之概念模型 

Flexsim模擬模型的回饋評估模型如圖 3所示，針對模型之 Input,Output,模

擬假設進行說明： 

⚫ Input 

1. AS-IS：使用 Random Port進行派工，由人工隨機至各個停車場尋找車
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位。 

2. To-Be：使用 Shortest Queue進行派工，可先至網頁的即時資訊系統查

詢空車位。 

⚫ Output 

4個停車場的使用變化。 

⚫ 模擬假設 

1. 系統目標為改善顧客停車流程，減少顧客尋找車位及繳費時間。 

2. 服務時間為 24小時制。 

3. 每個停車場停車上限為 100台。 

4. 不同作業員不可支援其他收費站。 

5. 停車時間、收費站以機率模型描述。 

6. 主要考慮作業：尋找車位、繳費。

 

圖 3、回饋評估模式之概念模型 

 

3.3模型建構 

我們利用價值溪流圖及實際停車狀況去建立模型，Flexsim中出現的各元件

如圖 4所示，包括了 Source、Queue、Floor Storage、Processor、Operator以及

Sink，其停車場位置也模擬清大校園的停車場相對位置。各項作業加工時間所

設定之參數，如下表 1，參數讀取如圖 5、6。其圖 7、8為 As-Is和 To-Be模型

截圖 

 



5 
 

 

圖 4、Flexsim元件組成 

 

表 1、各項作業時間設定 

作業 機率模式 

停車時間 Normal(3,0.5) (單位：小時) 

收費站 Normal(4,0.5) (單位：分鐘) 

將每台車的停車時間以 Normal(3,0.5) (單位小時)來模擬，參數由 global 

table讀取。 

 

 

圖 5、停車時間參數 
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將繳費的時間以 Normal(4,0.5) (單位分鐘)來模擬，參數由 global table讀

取。 

 

 

圖 6、繳費的時間參數 

 

 

圖 7、As-Is的 Flexsim模型 
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圖 8、To-Be的 Flexsim模型 

 

3.4 As-Is vs. To-Be 模型比較 

兩者差異在於停車的派工法則，As-Is使用 Random Port，即隨機地選擇一

個目的地，然後將物件分配給該目的地。To-Be使用 Shortest Queue，即將物件

分配給當前佇列中長度最短的佇列，從而最大程度地減少佇列的等待時間，提

高系統效率，如圖 9所示。在流程上節省了實際繳費流程，顧客可直接離場，

不須至繳費機繳費，在離場可線上繳費，縮短時間。 

 

  
圖 9、派工差異 

 

3.5 模擬結果說明 

各停車場的即時變化圖如圖 10所示，從圖中可見 As-Is無法將停車格數量

運用到極限，在 park3和 park4都有許多空位可使用；相對的 To-Be則充分運用
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了停車格數量，因此可見在網站上可及時查看空位及預約車位可提高停車場的

使用數量。其整體模擬結果如表 2所示。 

 

 

圖 10、停車場使用狀況 

 

表 2、模擬結果 

模擬情境 As-Is To-Be 

差異 
Random Port 

人工尋找車位 

Shortest Queue 

將收費改為線上繳費 

可先查詢及預約車位 

模擬結果 各停車場使用狀況不均 提高停車場的使用數量 
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四、 網頁服務設計 

4.1 Web架構圖 

 本網頁設計架構如圖 11所示，主要分為網站基本功能及會員功能，網站基

本功能可提供首頁(服務介紹、成員介紹、Chatbot、外部連結)、停車場介紹、

停車位預約&查詢、會員登入及聯絡我們之相關功能。會員功能包括加入會

員、密碼找回、修改刪除會員資料、確認預約、修改刪除預約、線上繳費。 

 另外，透過管理員登入讓管理員帳號能進入後台系統，有預約資料管理、

會員資料管理、管理員資料管理三大功能區塊，皆可以查看現有的資訊，並直

接對資料庫進行修改刪除(管理員管理額外提供新增功能)。 

 

 

圖 11、網頁架構圖 
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4.2 ER-Model 

 本組利用 PhpMySql作為後端資料庫，並建立四個資料表儲存對應之資

料，分別為會員資料表(member)、訂單資料表(order)、管理員資料表(manager)

和停車場資訊表(parking lot)，其 ER-model如圖 12所示。 

 
圖 12、ER-model 

 

4.3 功能介紹 

4.3.1 網路預約及查詢 

 停車場用戶填寫個人資訊並選擇對應之停車場與數量，如圖 13所示。完成

預約後，會跳至完成訂票之頁面，如圖 14所示，並在畫面中顯示預約人之姓名

與本筆訂單之總金額。 
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圖 13、預約&查詢介面 

 

 

圖 14、完成預約頁面 

 

4.3.2 會員專區  

 網站中設有會員專區，在會員專區的介面中可以進行會員登錄、加入 

會員和找回密碼，如圖 15、16、17所示。 

 

 
圖 15、會員專區介面 
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圖 16、加入會員表單 

 

 

圖 17、查詢密碼功能 

 

 進行會員登入後，即可使用會員特殊功能，包括帳號管理、訂票訂單管 

理與線上繳費，如圖 18、19、20、21、22所示。 
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圖 18、帳號管理預約訂單與功能 

 

圖 19、修改會員資料 

 

 

圖 20、刪除會員資訊 
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圖 21、預約資訊修改與刪除  

      

圖 22、線上繳款頁面 

 

4.3.3 後台管理  

 網站中設有管理員專區，在管理員專區的介面上登入管理員帳號後，即可

進入後台管理系統，有預約資料管理、會員資料管理、管理員資料管理三大功

能區塊，皆可以查看現有的資訊，並直接對資料庫進行修改刪除(管理員資料管

理額外增加新增管理員之功能)，如圖 23~29所示。 
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圖 23、後台登入介面 

 

圖 24、管理系統首頁 
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圖 25、預約資料圖表 

 

 
圖 26、預約列表 
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圖 27、會員資料列表 

 

 

圖 28、管理員資料列表 

 

 

圖 29、管理員加入頁面 

 

4.4 APP介紹 
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圖 30、APP介面 
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4.5chatbot 

利用 TIDIO設計 Chatbot流程架構入下圖 31，圖 32~圖 34為對話過程。 

 

圖 31、Chatbot架構圖 

 

圖 32、停車預約流程 

 
圖 33、停車場資訊查詢 



20 
 

 

圖 34、會員登入方法 

4.6商業模式 

表 3、商業模式圖 
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五、 結論與未來展望 

5.1改善成果 

透過價值溪流圖和模擬軟體 FlexSim的分析，本團隊在清華大學停車場引

入了網頁查詢車位及線上繳費系統，徹底改善了以往人工尋找車位的問題。這

一系統讓停車場用戶們可以輕鬆地在網上查詢到停車場內即時的車位情況，並

且能夠提前預訂停車位，從而節省了大量寶貴的時間和精力。此外，停車場用

戶們也可以通過網頁進行線上繳費，免去了排隊等待的煩惱，停車流程更加順

暢和便捷。不僅提升了停車場的運營效率，也提高了用戶的停車體驗，有效解

決了過去人工尋找車位帶來的問題，能有效的減少停車場管理員的作業時間與

停車場用戶們無附加價值的等待時間，形成雙贏的局面。  

5.2未來展望 

未來可針對現有的訂單數據，分析各用戶的停車習慣，並搭配停車位之需

求及停放時間之預測，將近一步提出更加客製化之停車建議，幫助用戶減少尋

者車位時間及提升使用滿意度。此外，增加合作之停車場及涵蓋之區域，讓用

戶能用更樣化的停車選擇，並替用戶提升更大的便利性。 


