Chapter 3：Streamlit 的 AI 互動介面設計
	本章重點

	介面設計永遠是一項重要的實作技巧，著重於方便、簡潔的人機操作介面。在學習 Python 的電腦視覺的相關套件後，接著學會 Streamlit 的 AI 互動介面設計。

	準備材料
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	可上網的電腦 (含攝影鏡頭)

	學習目標

	1. 認識與安裝 Streamlit。
2. 建立你的 Streamlit 應用程式。
3. 輸出網頁內容。
4. 繪製圖表或地圖。
5. 建立表單介面的互動元件。
6. 佈局、狀態與聊天元件。
7. 使用快取機制與網頁配置設定。
8. Streamlit 互動介面設計：YOLO 的 AI 互動介面。




3-1.  認識與安裝 Streamlit
認識 Streamlit
Streamlit 框架是開源、用來幫助快速建立 Web 應用程式。完全不需要任何前端 HTML + CSS + JavaScript 的技能，就可以用 Python 來建構強大的 Web 應用程式，快速建立 AI 或資料科學所需的互動介面，以便分享網路爬蟲、資料科學和機器學習等資料。

Streamlit 具備下列特點：
· 簡單直觀：使用簡單的 Python 語法建構 Web 應用程式，無需學習任何複雜的前端技術。
· 即時更新：每一次修改 Python 程式碼，Web 應用程式就會自動更新。
· 互動元件：提供多種互動元件來建立介面，例如：按鈕、滑桿和上傳檔案等。
· 資料視覺化：支援多種資料視覺化的 Python 套件，例如：Matplotlib 和 Plotly 等，可以在 Web 展現更生動、多樣化的資料視覺效果。
安裝 Streamlit
首先，建立一個 Streamlit 專用的 Python 3.13 虛擬環境，名稱為 streamlit_env313：

	>>> conda create --name streamlit_env313 python=3.13




啟動虛擬環境 streamlit_env313：

	>>> activate streamlit_env313



請注意！由於 Streamlit 1.42.0 版和 torch 的 2.6 版有相容問題，在 Python 虛擬環境 YOLO 需降版 torch 和 torchvision 後 (YOLO 的 torch 只需大於 1.8 版即可)，再安裝 Streamlit 套件。

	(streamlit_env313) >>> pip install torch
(streamlit_env313) >>> pip install torchvision
(streamlit_env313) >>> pip install streamlit




3-2.  建立你的 Streamlit 應用程式
建立你的 Streamlit 應用程式：app.py
Streamlit 的基本用法：
· Streamlit 使用 Python 語法來建立網頁元件，例如：文字、數字、圖表、圖片等等。
· 你可以使用 st.title()、st.header()、st.text()、st.write() 來新增文字內容。
· 使用 st.pyplot()、st.plotly_chart()、st.altair_chart() 等函式來繪製圖表。
· 也支援各種資料輸入元件，例如：st.text_input()、st.number_input()、st.selectbox() 等，讓你能夠與應用程式互動。 


	Step 1
	新增名為 App1.py 的 Python 程式檔後，在開頭匯入 Streamlit 相關套件，並建立一個簡單的應用程式。

	
	



	App1
	簡單的應用程式。

	import streamlit as st

st.title('我的第一個 Streamlit 應用程式')
name = st.text_input('請輸入你的名字：')

if name:
    st.write(f'你好，{name}！')
    number = st.number_input('請輸入一個數字：', min_value = 0,
                                                              max_value = 100)
    st.write('你輸入的數字是：', number)



	Step 2
	切換到 App1.py 所在的路徑，使用 streamlit run 命令執行 App1.py。



	(streamlitenv_313) >>> cd examples/ch01
(streamlitenv_313) >>> streamlit run App1.py



結果如下：
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用 Python 程式執行 Streamlit 程式：runApp1.py
在說明之前，先看看前面所說的 streamlit run 命令：

	[bookmark: _Hlk206148492]>>> streamlit run <Python 程式檔路徑>



上述命令是使用預設埠號 8501 啟動 Web 應用程式，如果需要指定埠號，例如：8888，請加上 --server.port 參數，如下所示：

	>>> streamlit run <Python 程式檔路徑> --server.port 8888



由於每一次啟動 Streamlit 應用程式都需要下達命令列指令，可建立 Python 程式來啟動，如下所示：

	runApp1
	簡單的應用程式。

	import os

py_file = 'App1.py'
port = 8888

def run_streamlit_app():
    # 建立 Streamlit 應用的命令
    command = f'streamlit run {py_file} --server.port {port}'
    # 執行 streamlit run 命令
    os.system(command)

if __name__ == '__main__':
    run_streamlit_app()


· py_file：Python 程式檔案名稱 (可自行修改)。
· port：通訊埠號 (可自行修改)。
· os 模組的 system() 方法來執行 streamlit run 命令。

接著用 python 命令執行 Python 檔即可。

	(streamlitenv_313) >>> python runApp1.py




	TIP
	請使用 Python 程式執行 Streamlit 程式，修改程式碼也不需要重新執行。




3-3.  輸出網頁內容
Streamlit 提供 st.write() 和神奇指令 (Magic Commands) 方法來輸出網頁內容。
使用 st.write() 方法輸出網頁內容
不論參數是使用字串、Markdown (是一種輕量級的 HTML 標記語言)、各種 Python 資料型態或圖表，st.write() 方法都能夠自動偵測其資料型態，然後使用最佳的方式將資料顯示成網頁內容。

	3-1
	使用 st.write() 方法輸出。

	import streamlit as st

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

name = 'YOLO'
st.write(name)    # 輸出字串變數
st.write('建立 **DataFrame 資料表格**：')    # Markdown 語法



結果如下：
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使用 Magic Commands 輸出網頁內容
單行 Python 變數或字串內容，連 st.write() 都不用，直接使用變數名稱就可以輸出。

	3-2
	使用 Magic Commands 輸出。

	import streamlit as st
import pandas as pd    # 簡單來說，Python 的 Excel 試算表

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

name = 'YOLO'
st.write(name)    # 輸出字串變數
st.write('建立 **DataFrame 資料表格**：')    # Markdown 語法
df = pd.DataFrame({
	'索引': [15, 16, 17, 18],
	'值': [100, 200, 300, 400]
	})
df
# st.dataframe(df, width = 'stretch', height=400)    # 顯示更大的表格
Name



[bookmark: _Hlk206406822]結果如下：
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3-4.  繪製圖表或地圖
Streamlit 支援網頁繪製圖表和顯示地圖，使用的是 st.line_chart() 和 st.map() 方法。
折線圖：st.line_chart()
NumPy 產生隨機樣本資料的 DataFrame 物件，再使用 st.line_chart() 方法來繪製折線圖。

	3-3
	繪製折線圖。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

… 略 …
chart_data = pd.DataFrame(
    np.random.randn(30, 3),    # 30X3 的隨機矩陣 (標準常態分佈)
    columns = ['A', 'B', 'C']
	)

st.line_chart(chart_data)



結果如下：
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地圖：st.map()
先使用 NumPy 產生隨機的座標資料，再使用 st.map() 方法來繪製折線圖。

	3-4
	繪製地圖。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

… 略 …
map_data = pd.DataFrame(
	np.random.randn(30, 2) / [50, 50] + [22.6, 120.4],
	columns = ['lat', 'lon']
	)

st.map(map_data)



結果如下：
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3-5.  建立表單介面的互動元件
Streamlit 支援多種表單元件，可以幫助我們建立網頁表單的互動介面。
按鈕元件：st.button()
建立 if 條件，條件是 st.button() 方法的按鈕，參數是按鈕的標題文字。當按下按鈕，就會回傳 True，條件成立，即可在 if 程式區塊使用 st.text() 方法來顯示文字內容，如下所示：

	3-5
	按鈕元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

… 略 …
if st.button('請按我'):
    st.text('你已經按下此按鈕!')



結果如下：
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	TIP
	Streamlit 只要當元件有輸入值時，Python 程式就會重新執行。所以當每次按下按鈕時，整頁的內容就會更新，可以看到繪出不同資料點的折線圖與地圖。

	
	


複選框元件：st.checkbox()
在 Streamlit 建立複選框使用 st.checkbox() 方法，參數是選項名稱，我們可以使用複選框來顯示或隱藏資料。請加上 if 條件，當使用者勾選時才會顯示折線圖。

	3-6
	複選框元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

if st.checkbox('顯示圖像'):
	chart_data = pd.DataFrame(
		np.random.randn(30, 3),
		columns = ['A', 'B', 'columns']
		)
	st.line_chart(chart_data)



結果如下：
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下拉式選單元件：st.selectbox()
使用 st. selectbox() 的下拉式選單來建立選擇題，第 1 個參數是問題，第 2 個參數是選項串列，回傳值是所選擇的選項，如下所示：

	3-7
	下拉式選單元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

option = st.selectbox(
	'你最喜歡的電腦視覺套件?',
	['OpenCV', 'MediaPipe/CVZone', 'Dlib', 'YOLO']
	)

st.text('你的選擇: ' + option)



結果如下：
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滑桿元件：st.slider()
st.slider() 方法建立滑桿來輸入數值資料，例如：選擇信心指數。

	3-8
	滑桿元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

confidence = int(st.slider('選擇信心指數', 30, 100, 50))
st.write(confidence / 100.0)


· st.slider()：其參數依序是說明文字、最小值、最大值和目前值。回傳值是字串，需使用 int() 函式將其轉換成整數。

結果如下：
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表單容器元件：st.form()
由於在 Streamlit 之前的表單元件輸入資料時，都會導致整頁 Web 網頁更新。在實務上，如果希望全部填好表單欄位後再一次提交，就可使用 st.form() 建立表單容器，然後在之中新增表單元件。

	3-9
	表單容器元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

with st.form(key = 'register_form'):
	name = st.text_input(label = '姓名', placeholder = '請輸入姓名')
	gender = st.selectbox('姓名', ['男', '女'])
	birthday = st.date_input('生日')
	submit_btn = st.form_submit_button(label = '送出')
if submit_btn:
	st.write(f'註冊資料: {name}, 性別: {gender}, 生日: {birthday}')


· 使用 with st.form() 建立容器，key 參數為 register_form 的表單。
· st.text_input()：輸入文字內容的方法。label 為欄位名稱，placeholder 為提示文字。
· st.date_input()：輸入日期的方法。
· st.form_submit_button()：提交按鈕的方法。
· if submit_btn：判斷是否按下提交按鈕，如果是就顯示輸入的註冊資料。


結果如下：
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3-6  佈局、狀態與聊天元件
Streamlit 提供佈局元件以建立版面配置。其狀態元件是顯示訊息、文字進度條和特效。聊天元件則是用來建立生成式 AI 所需的使用介面。
3-6-1. 佈局元件
側邊欄元件：st.sidebar()
	3-10
	側邊欄顯示滑桿元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

confidence = int(st.sidebar.slider('選擇信心指數', 30, 100, 50,
                                                                key = 'conf'))
st.sidebar.write(confidence / 100.0)



結果如下：
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欄容器元件：st.columns()
使用 st.columns() 方法指定參數的欄數。

	3-11
	欄容器元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

column1, column2, column3 = st.columns(3)
column1.write('第一欄')
column1.write(10)
column2.write('第二欄')
column2.write(20)
column3.write('第三欄')
column3.write(30)



結果如下：
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展開容器元件：st.expander()
st.expander() 支援使用類似以抽屜方式展開容器元件，預設隱藏 expander 容器內容以節省空間，需要透過點選才會展篩顯示 expander 容器的內容。

	3-12
	展開容器元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

expander = st.expander('請點擊展開...')
expander.write('展開顯示更多內容...')



結果如下：
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標籤頁容器元件：st.tabs()
標籤頁可藉由切換分頁標籤來顯示不同種類的資料，其參數串列就是每一頁標籤頁的名稱。

	3-13
	標籤頁。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

tab1, tab2 = st.tabs(['一隻貓', '一隻狗'])
with tab1:
	st.header('一隻貓')
	st.image('images/cat.jpg', width = 200)
with tab2:
	st.header('一隻狗')
	st.image('images/dog.jpg', width = 200)



結果如下：
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3-6-2. 狀態元件
狀態元件可建立網頁內容來顯示進度條、訊息通知、訊息框和網頁特效。
顯示進度條元件：st.progress()
st.progress() 顯示進度條，並使用 time.sleep() 暫停時間模擬逐漸增加的進度。

	3-14
	顯示進度條元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np
import time

… 略 …
if st.button('開始計數'):
	bar = st.progress(0)
	for i in range(100):
		bar.progress(i + 1, f'目前進度: {i + 1} %')
		time.sleep(0.05)
	bar.progress(100, '載入完成...')



結果如下：
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訊息通知元件：st.toast()
st.toast() 顯示訊息文字。其中 st.button() 方法的 type 參數值 'primary' 是按鈕樣式類型。

	3-15
	訊息通知元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

if st.button('儲存資料', type = 'primary'):
	st.toast('編輯內容已經成功儲存...')



結果如下：
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訊息框：st.sucess()、st.info()、st.warning()、st.error()
Streamlit 可以在網頁顯示不同色彩的成功、資訊、警告、錯誤的訊息框。其中 st.button() 方法的 type 參數值 'secondary' 是按鈕樣式類型。

	3-16
	訊息框元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

if st.button('顯示訊息框', type = 'secondary'):
	st.success('成功...')
	st.info('資訊...')
	st.warning('警告...')
	st.error('錯誤...')



結果如下：
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網頁特效元件：st.balloons() 與 st.snow()
Streamlit 可以在網頁顯示不同色彩的成功、資訊、警告、錯誤的訊息框。其中 st.button() 方法的 type 參數值 'secondary' 是按鈕樣式類型。

	3-17
	訊息框元件。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

if st.button('顯示網頁特效'):
	st.balloons()
	st.snow()



結果如下：
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3-6-3. 聊天元件
聊天元件主要是為了建立 ChatGPT 等 LLM 大型語言模型的使用介面。我們需要使用 st.chat_message() 方法來顯示聊天訊息，st.chat_input() 方法輸入聊天訊息。

第 1 種方法使用 with 程式區塊，在 st.chat_message() 方法參數為 'user' 或 'human'，表示訊息是由使用者發送，然後是使用 st.write() 方法顯示聊天訊息。

	3-18
	聊天訊息的例子。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np

… 略 …

with st.chat_message('user'):
    st.write('Hi! 請問你是誰')
message = st.chat_message('assistant')
message.write('你好! LLM 可以回答你各種問題...')
message.write('請問我有什麼可以幫助你的嗎?')



結果如下：
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第 2 種方法呼叫 st.chat_message() 方法建立一個 'assistant' 助理，或 'ai' 即 AI 發送的聊天訊息，並且指定給變數 message，然後使用 message.write() 來輸出聊天訊息。

下方使用 st.chat_inpout() 方法輸入一個輸入框，其參數為提示文字：

	3-19
	顯示一個輸入框。

	import streamlit as st
import pandas as pd
import numpy as np
import time

st.title('我的 Streamlit 應用程式')
st.subheader('YOLO 物體偵測介面')

with st.chat_message('user'):
    st.write('Hi! 請問你是誰')

message = st.chat_message('assistant')
message.write('你好! LLM 可以回答你各種問題...')
message.write('請問我有什麼可以幫助你的嗎?')

st.chat_input('請輸入聊天訊息...?)

if user_input:
    with st.chat_message('user'):
        st.write(user_input)
    message = st.chat_message('assistant')
    message.write('你剛剛說的是：' + user_input)




結果如下：
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3-7  使用快取機制與網頁配置設定
當 Streamlit 元件的輸入值改變，整頁網頁就會重新執行。對於一些耗時的運算或資源載入操作，則會造成每一次的參數調整，也就浪費時間等待運算或資源載入。此時可使用 Streamlit 的快取機制。

對於 Streamlit 網頁，可以使用 st.set_page_config() 方法來設定網頁配置的標題、圖示、初始的網頁佈局等整個網頁的設定。
3-7-1. 使用快取機制
快取機制 (Caching) 可以將之前已經運算過的結果會載入的資源快取起來，當下一次遇到相同的輸入值時，就能直接使用快取的內容來節省時間。Streamlit 支援兩種快取機制，在 Python 是使用裝飾器 (Decorator)，如下所示：
· @st.cache_data：快取大量運算的結果，例如：載入 DataFrame 物件的資料，或是呼叫 Web API 等。
· @st.cache_resource：快取載入的資源，例如：AI 模型，或資料庫連接等。
使用快取機制
Streamlit 是使用 @st.cache_data 裝飾器來建立快取，裝飾的是 load_csv_data() 函式載入 CSV 檔案或 DataFrame 物件，如下所示：

	App2
	快取機制。

	1. import streamlit as st
2. import pandas as pd
3. import numpy as np
4. import time
5. 
6. … 略 …
7. 
8. # 3-7-1
9. @st.cache_data(ttl = 3600, show_spinner = '正在載入資料...')
10. def load_csv_data(url):
11.     return pd.read_csv(url)
12. 
13. df = load_csv_data('https://raw.githubusercontent.com/fchart/
               PythonCV/refs/heads/main/26k-consumer-complaints.csv')
14. st.dataframe(df)


· 第 9 行：上述裝飾器 @st.cache_data 的 ttl = 3600 參數是針對變動資料，可用來設定快取在 3600 秒 (1 小時) 後失效，當重新執行函式時，就會再次快取資料。如果資料量太大，可以設定 max_entries = 1000 來限制最大的資料筆數。
· 第 13 ~ 14行：呼叫 load_csv_data() 函式來載入 CSV 檔案，並在最後使用 st.dataframe() 來顯示 DataFrame 物件 (沒有使用 st.write())。

結果如下：

[image: ]

第一次成功在入資料後，因為有快取，之後再重新整理網頁時，就能馬上顯示出資料。

清除快取
在 Streamlit 網頁上，執行右上角的 Clear cache 命令，再按 Clear caches。

[image: ][image: ]
3-7-2. 整頁網頁的配置設定
Streamlit 使用 st.set_page_config() 來設定整頁網頁的配置，共有五個參數。請注意！st.set_page_config() 必須在所有 Streamlit 程式碼之前 (匯入套件程式之後)，而且只能設定一次。

	App2
	網頁的配置設定。

	1. import streamlit as st
2. import pandas as pd
3. import numpy as np
4. import time
5. 
6. # 3-7-2
7. st.set_page_config(
8.    page_title = '我的Streamlit應用程式',
9.    page_icon = 'random',
10.    layout = 'centered',
11.    initial_sidebar_state = 'expanded',
12.    menu_items = {
13.       'Get Help': 'https://fchart.github.io/',
14.       'About': '**[fChart](https://fchart.github.io/)** 
                                                       是fChart工具的網頁'
15.    }
16. )
17. … 略 …


· 第 8 行：page_title 設定網頁標題，會顯示在瀏覽器的標籤頁上，預設是程式檔名稱。
· 第 9 行：page_icon 設定網頁圖示，顯示網頁標題之前。
· 第 10 行：layout 指定網頁佈局，預設是 'centered'，或是 'wide'。
· 第 11 行：initial_siderbar_state 指定側邊欄初始的顯示狀態，直 'expanded' 是開啟，'collapsed' 是隱藏，預設是 'auto'，自動依螢幕寬度來決定開啟或隱藏。
· 第 12 ~ 14 行：menu_items 設定位在網頁右上角的選單，有三個選項可以設定。'Get help' 和 'Report a Bug' 是設定 URL，如果沒有設定，則隱藏此選項；URL 除了網址，也可以是電子郵件地址，例如：mailto: joe@example.com。'About' 是顯示關於視窗的 Markdown 字串，如果沒有，則顯示 Streamlit 的預設內容。

結果如下：

[image: ]


3-8  Streamlit 互動介面設計：YOLO 的 AI 互動介面
整合 YOLO 與 Streamlit 來建立 Streamlit 版的 AI 介面。
3-8-1. YOLO 影像與視訊的物體偵測介面
將分別建立 YOLO 影像與視訊的物體偵測介面，以便說明 Streallit 檔案上傳的 st.file_uploader() 方法顯示影像的 st.image() 方法和顯示視訊的 st.video() 與 st.empty() 方法。
[bookmark: _Hlk207869368]YOLO 影像的物體偵測介面
首先，先確認有安裝 ultralytics 與 opencv-python：

	(streamlitenv_313) >>> pip install ultralytics
(streamlitenv_313) >>> pip install opencv-python



進入專案的資料夾 3-20 後，先執行 3-20-3.py 程式碼，看看最終的完成結果：

	(streamlitenv_313) >>> python run3-20-3.py



結果如下：

[image: ]
按下 Browse files，上傳 『 ch03/images/dog_girl.jpg 』圖檔後，再按下執行。
[image: ]
	點選右下方展開偵測結果，可以看到詳細的物體偵測結果，如右圖所示：
	[image: ]



接下來，說明程式碼：

	3-20-1
	介面設計。

	1. import streamlit as st
2. 
3. # Streamlit 網頁介面
4. st.title('上傳圖檔執行YOLO物體偵測')
5. source_img = st.file_uploader(
6.     label = '選擇圖檔...',
7.     type = ('jpg', 'jpeg', 'png', 'bmp', 'webp')
8. )


· 第 4 行：st.title()：顯示標題文字。
· 第 5 ~ 8 行：st.title()：顯示標題文字。st.file_uploader()：建立上傳圖檔的介面，其 label 參數是元件說明文字，type 參數指定可上傳的圖檔格式。

結果如下：

[image: ]

加入第 1 欄 col1：

	3-20-2
	加入第 1 欄。

	1. import streamlit as st
2. from PIL import Image
3. from ultralytics import YOLO
4. 
5. model = YOLO('yolo12n.pt')
6. 
7. # Streamlit 網頁介面
8. st.title('上傳圖檔執行YOLO物體偵測')
9. source_img = st.file_uploader(
10. 	label = '選擇圖檔...',
11. 	type = ('jpg', 'jpeg', 'png', 'bmp', 'webp')
12. )
13. 
14. col1, col2 = st.columns(2)
15. 
16. with col1:
17.     if source_img:
18.         uploaded_image = Image.open(source_img)
19.         st.image(image = source_img,
20.                  caption = '上傳圖檔',
21.                  width = 'stretch')
22. 
23. if source_img:
24.     if st.button('執行'):
25.         with st.spinner('執行中...'):
26.             res = model.predict(uploaded_image, conf = 0.6)                    
27.             res_plotted = res[0].plot()[:, :, ::-1]


· 第 11 行：st.columns() 建立兩欄介面。
· 第 13 ~ 18 行：建立第 1 欄 col1，在使用 Image.open() 取得上傳圖檔的影像後，使用 st.image() 顯示上傳圖檔，其 use_containner_width 參數值 True 是使用上層容器的寬度。
· 第 20 ~ 23 行：使用 st.button() 建立執行按鈕，st.spinner() 顯示執行中的訊息後，就可以使用 YOLO 偵測上傳的影像，其信心指數須超過 0.6。
· 第 24 行：接著呼叫 plot() 取得標示偵測結果的影像，在最後的 [:, :, ::-1] 切割運算子是轉換影像的色彩通道，可以從 BGR (Blue, Green, Red) 轉換成 RGB (Red, Green, Blue) 格式。
結果如下：

[image: ]
· 按下執行，雖有執行辨識但尚未加入結果顯示。

加入第 2 欄 col2：

	3-20-3
	YOLO 影像的物體偵測介面。

	1. import streamlit as st
2. import cv2
3. import numpy as np
4. from PIL import Image
5. from ultralytics import YOLO
6. 
7. model = YOLO('yolo12n.pt')
8. 
9. # Streamlit 網頁介面
10. st.title('上傳圖檔執行YOLO物體偵測')
11. source_img = st.file_uploader(
12.     label = '選擇圖檔...',
13.     type = ('jpg', 'jpeg', 'png', 'bmp', 'webp')
14. )
15. 
16. col1, col2 = st.columns(2)
17. 
18. with col1:
19.     if source_img:
20.         uploaded_image = Image.open(source_img)
21.         st.image(image = source_img,
22.                  caption = '上傳圖檔',
23.                  use_container_width = True)
24. 
25. if source_img:
26.     if st.button('執行'):
27.         with st.spinner('執行中...'):
28.             res = model.predict(uploaded_image, conf = 0.6)                    
29.             res_plotted = res[0].plot()[:, :, ::-1]
30.             with col2:
31.                 st.image(res_plotted,
32.                          caption = '偵測結果影像',
33.                          width = 'stretch')
34.                 try:
35.                     with st.expander('偵測結果'):
36.                         for box in res[0].boxes:
37.                             cords = box.xyxy[0].tolist()
38.                             cords = [round(x) for x in cords]
39.                             class_id = int(box.cls[0].item())
40.                             conf = box.conf[0].item()
41.                             conf = round(conf * 100, 2)
42.                             st.write('分類編號:', class_id)
43.                             st.write('分類名稱:', model.names[class_id])
44.                             st.write('邊界框座標:', cords)
45.                             st.write('信心指數:', conf, '%')
46.                             st.write('------------------------')    
47.                 except Exception as ex:
48.                     st.write('尚未有圖檔上傳!')
49.                     st.write(ex)


· 第 30 ~ 33 行：st.Image() 顯示偵測結果的影像。
· 第 34 ~ 46 行：st.expander() 展開容器來顯示偵測結果的分類編號、分類名稱、邊界框座標、信心指數。for 迴圈可顯示影像中所有偵測到物體的偵測結果，並使用 st.write() 自動以最佳方式來顯示網頁內容。
· 結果如前 (page 28)。

YOLO 視訊的物體偵測介面
進入專案的資料夾 3-21 後，先執行 3-21-2.py 程式碼，看看最終的完成結果：

	(streamlitenv_313) >>> python run3-21-2.py



結果如下：

[image: ]

按下 Browse files，上傳『 ch03/media/demo.mp4 』影片檔後，再按下執行。

[image: ]
接下來，說明程式碼：

	3-21-1
	介面設計。

	1. import streamlit as st
2. import tempfile
3. 
4. # Streamlit 網頁介面
5. st.title('上傳影片檔執行YOLO物體偵測')
6. 
7. # 上傳影片檔
8. source_video = st.file_uploader(label = '選擇上傳影片檔...')
9. 
10. if source_video:
11.     st.video(source_video)
12.     if st.button('執行'):
13.         with st.spinner('執行中...'):
14.             try:
15.                 tfile = tempfile.NamedTemporaryFile()
16.                 tfile.write(source_video.read())
17.                 vid_cap = cv2.VideoCapture(tfile.name)
18.             except Exception as e:
19.                 st.error(f'載入影片檔錯誤: {e}')


· 第 2 行：tempfile 模組用來建立暫存文件，存放上傳的檔案。
· 第 14 ~ 19 行：呼叫 tempfile.NamedTemporaryFile() 建立命名的暫存文件，即可呼叫 write() 將使用 read() 讀取上傳影片檔內容寫入暫存文件，並使用 OpenCV 開啟暫存文件的影片檔。


結果如下：

[image: ]

	3-21-2
	介面設計。

	1. import streamlit as st
2. import cv2
3. from ultralytics import YOLO
4. import tempfile
5. 
6. model = YOLO('yolo12n.pt')
7. 
8. def _display_detected_frames(conf, model, st_frame, image):
9.     image = cv2.resize(image, (720, int(720 * (9 / 16))))
10.     res = model.predict(image, conf = conf)
11.     res_plotted = res[0].plot()
12.     st_frame.image(res_plotted,
13.                    caption = '偵測結果影片',
14.                    channels = 'BGR',
15.                    width = 'stretch')
16. 
17. # Streamlit 網頁介面
18. st.title('上傳影片檔執行YOLO物體偵測')
19. 
20. # 上傳影片檔
21. source_video = st.file_uploader(label = '選擇上傳影片檔...')
22. 
23. if source_video:
24.     st.video(source_video)
25.     if st.button('執行'):
26.         with st.spinner('執行中...'):
27.             try:
28.                 tfile = tempfile.NamedTemporaryFile()
29.                 tfile.write(source_video.read())
30.                 vid_cap = cv2.VideoCapture(tfile.name)
31.                 st_frame = st.empty()
32.                 while (vid_cap.isOpened()):
33.                     success, image = vid_cap.read()
34.                     if success:
35. [bookmark: _Hlk207896042]                        _display_detected_frames(0.6, model, st_frame,
                                                                     image)
36.                     else:
37.                         vid_cap.release()
38.                         break
39.             except Exception as e:
40.                 st.error(f'載入影片檔錯誤: {e}')


· 第 2 行：cv2 模組是 OpenCV，有許多用來處理影像的方法。(建議學會)
· 第 8 行：建立 _display_detected_frames() 自訂函數來執行影格的 YOLO 物體偵測，其參數依序是 conf (信心指數)、model (模型) 、st_frame 是 Streamlit 顯示影格的元件，最後是欲偵測的影格影像。
· 第 9 ~ 15 行：cv2.resize() 首先調整影像影格的尺寸後，呼叫 model.predict() 來執行物體偵測，即可取得標示偵測結果的影像。然後在 st_frame 元件中，使用 image() 顯示偵測結果的影像，其色彩通道為 'BGR'。
· 第 31 ~ 38 行：st.empty() 建立一個空的容器元件，此元件用來顯示偵測結果的影像。While 迴圈來讀取影格，呼叫 vid_cap.read() 讀取每一個影格後，再使用 _display_detected_frames() 來執行並顯示影格的偵測結果。


3-8-2. 建立 YOLO Streamlit App 互動介面
	『 ch03/YOLO_Streamlit_App 』是一個完整 YOLO V8 Streamlit App 互動介面的專案。
· app.py：Streamlit 互動介面。
· config.py：設定檔，定義介面的相關常數。
· utils.py：YOLO 物體偵測的工具函式。
	[image: ]



進入 YOLO_Streamlit_App 目錄後，執行 runApp.py：

	(streamlitenv_313) >>> python runApp.py



在 Streamlit 互動介面的側邊欗可以選擇物體偵測或姿態評估任務，接著下方選擇使用的 YOLO 模型檔。在選擇來源為圖檔或影片檔，就可以在下方上傳圖檔或影片檔來執行 YOLO 偵測任務。

以下是圖檔影像的物體偵測：

[image: ]


以下是影片檔的物體偵測：

[image: ]

以下是即時攝影機的姿態評估：

[image: ]


附錄
常見的終端機命令
	常用的指令
	Windows
	Linux

	列出目前所有的檔案/目錄
	dir
	ls

	變更目錄到指定位置
	cd 目錄路徑
	cd 目錄路徑

	回到到上一層
	cd ..
	cd ..

	中斷程序
	Ctrl + C
	Ctrl + C


用 conda 建立及管理 Python 虛擬環境
開發 Python 的專案時，最常遇見的問題就是不同專案可能會有不同的 Python 版本，以及不同的 Package (套件) 需要安裝，例如：Python 2 或 Python 3。那麼管理不同版本的專案會是一個問題。如果你只需要使用特定的套件，或是想要嘗試各種不同的環境應用，但又不想彼此的開發環境受到影響，那 Anaconda 的套件管理系統 conda 將會是一個不錯的解決方案。

如果習慣用 Python 的軟體包管理系統 pip 的人，對於 conda 的指令一定也可以馬上上手，因為它和 pip 指令非常的相似，conda 是套件管理系統，也可用來建立虛擬環境。

conda 命令是管理在安裝不同 package 時的主要介面，使用 conda 時，你可以進行建立(create)、輸出 (export)、列表 (list)、移除 (remove) 和更新 (update) 環境於不同 Python 版本及 Packages，同時也可以分享你的虛擬環境。接下來將使用 conda 建立及管理虛擬環境，有下列五個步驟：


[image: ]


	Step 1
	安裝及更新 conda。



Anaconda 下載：https://www.anaconda.com/products/individual

安裝好 Anaconda 後，在 Windows 開始選單 (start menu) 中選擇 『 Anaconda Prompt 』，並輸入以下常用的指令。

檢查目前 Python 版本：

	>>> python –V



檢查目前 Python 環境安裝了那些 Package：

	>>> pip list


檢查目前 conda 版本：

	[bookmark: _Hlk105568173]>>> conda –V



[image: ]

檢查目前 conda 環境安裝了那些 Package：(也會列出 Python 目前安裝的 Package)

	>>> conda list



若想要進行更新，可以輸入下列命令：(更新時必須以系統管理員執行 Anaconda Prompt)

	>>> conda update conda




	Step 2
	建立虛擬環境。



看目前系統已經安裝幾個虛擬環境：

	>>> conda env list


預設只有一個環境，為系統預設的 base：

[image: ]

若要建立一個叫做 myenv_39 的虛擬環境，並且指定 Python 3.9 的版本：

	>>> conda create --name myenv_39 python=3.9



[image: ]

[bookmark: _Hlk105571229]若要建立一個叫做 myenv_27 的虛擬環境，並且指定 Python 2.7 的版本：

	[bookmark: _Hlk105705579]>>> conda create --name myenv_27 python=2.7



[image: ]

再次執行 conda env list，列出目前虛擬環境狀況，將會看到多了兩個剛建立的虛擬環境myenv 與 myenv_27。

[image: ]


	Step 3
	啟動虛擬環境。



啟動一個新的虛擬環境：

	>>> activate myenv_27



這時候 cmd 模式下前面會有一個 (myenv_27)，表示你目前是處於此虛擬環境中，這時候你就可以在此虛擬環境中，開始安裝你所需要的各種 Package。

檢查目前此虛擬環境中的 conda 安裝了那些東西：

	(myenv_27) >>> conda list



[image: ]


檢查目前虛擬環境的 Python 環境，安裝了那些 Package：

	(myenv_27) >>> pip list



[image: ]

要在此虛擬環境下安裝所需套件，例如：numpy。

	(myenv_27) >>> conda install numpy




	Step 4
	離開虛擬環境。



關閉目前的虛擬環境：

	(myenv_27) >>> conda deactivate




	Step 5
	刪除虛擬環境的 Package 或虛擬環境本身。



要刪除虛擬環境中某個 Package：(例如：虛擬環境 myenv_27 中的 numpy)

	(myenv_27) >>> conda remove --name myenv_27 numpy



要刪除整個虛擬環境：(不能刪除當前的虛擬環境，必須先關閉目前的虛擬環境)

	>>> conda env remove --name myenv_27



	Step 6
	複製虛擬環境。



複製虛擬環境：(myEnvNameDes：目的檔案，myEnvNameSou：來源檔案)

	>>> conda create -n myEnvNameDes --clone myEnvNameSou



例如：從已存在的 myenv 複製出一個名為 myenv_new 的虛擬環境。

	>>> conda create -n myenv_new --clone myenv




	Step 7
	為虛擬環境安裝 Anaconda。



Anaconda 的 Spyder 有專業的除錯模式，可單步執行追蹤程式碼。目前 Anaconda 的最新版本是支援 Python 3.9，所以先創建一個 Python 3.9 的虛擬環境，然後安裝 Anaconda 整合開發環境後，再安裝各種 Python 的 Package，這樣的虛擬環境會比較方便專案管理。

建一個 Python 3.9 的虛擬環境 myenv_39，並且切換至 myenv_39：

	>>> conda create --name myenv_39 python=3.9 & activate myenv_39



安裝 Anaconda：

	[bookmark: _Hlk105741930](myenv_39) >>> conda install anaconda



建立好基本的虛擬開發環境後，以後就可以使用複製虛擬環境的方式，快速管理。
	146
	CHAPTER 3：STREAMLIT 互動介面設計



	CHAPTER 3：STREAMLIT 互動介面設計
	147



image3.png
-3 x o+ R

G @ localhost:8888 Bgax O3 @ :

Deploy  §

FKEY Streamlit FEFFTETV

YoLO B8 &E I E

YoLo

B DataFrame EEIRH ©





image4.png
v O suesmin

G @ localnostssss

+

FAY Streamlit FEATEX

YOLO ¥IR&{E I E

YoLo
F37 DataFrame BEIRAR :
#3| o
0 15
1 16
17
18

YOLO

100

200

300

400

maw MO vQ :

Deploy




image5.png
Qs

>

x

C @ localhost:8888

+

10

n

1

15

2

2%

»

EY





image6.png
Pingtung City

LI

Wanluan

Chaozhou





image7.png
e B, | SUiLAl

b
e ~

Ba0sH CHISEAN 4 i g

2 ceosih " e
o\ Kaohsiung L DETHET  guuiterg / B
s Ry | Shepi | Dinguuange

alAore) \
s Drgbersansos o
PrS A xatan

B . alao S Wendan | ¢
DisTRICT 7

i Fengmingzh
oy

orirsdg i ory

“

Xinyuan

S

G g





image8.png




image9.png
v o x o+

¢ 5 € O localhost38es

FHY streamlit FEFTER

YOLO MRS &R E

FRERNBIRBES?

OpencV.

1RAYIESR: OpencV




image10.png
v ©®s x o+ - o x

& 5 C O localhost8888 Bx Q@ :

Y streamlit FEATER

YoLO ¥IRg s Al E

RN
50

30 100





image11.png
iz}
2

%8

2025/08/19





image12.png
v O

¢

> C @ localhost:3888

RN
50

30

~ XM Streamlit FERATER

YOLO MRS &R E




image13.png
v © sweamit x o+ - o

C @ localhost:8888 Bgx w0 @

Deploy  }

FXAY streamlit FEAATE

YOLO ¥IBRE I E
e = =8

10 20 £





image14.png
- o x o+

€ > C @ localhost8888

Y streamlit FEATER

YoLO ¥IRg s Al E

HERARRIER...
REETESRE..





image15.png
v on x4 - @
€ 5 C O localhost8888/#dd9d9170 Banx @
Deploy





image16.png
v O x o+

« 5 € @ localhost88ss g anx Q@ :

& RUNNING.. Stop  Deploy }

A9 Streamlit FEEETER

YOLO ¥IR&{&fI7 Y E

BRI 229
—





image17.png
v © sweamit x o+ - o x

G @ localhost:8888 g % M O = Q sxssmEEs

Deploy  }

RERTDERNEHT.

KA streamlit FEFETET,
YOLO ¥IRE{ERl7 Y@





image18.png




image19.png




image20.png
v Qs x o+

€ > C @ localhost8888

A9 Streamlit FEEETER

YOLO ¥IR&{&fI7 Y E

Hil EETSRAE

B 87! LM BB IR R
IR AR E?





image21.png
¢ > C O localhost:8888

E R LM AL EIE (RS TR

SRR AT U R B RATS?
B re—msn

E) raminmm : pR—mETA:

Bx MO Q@

Deploy

(%aAmxasJ





image22.png
° © zstreamiERES

T

Deploy

Medical Contd attempts collectde.
FHAmortgage Application,

Nore other
Norederalstudent loan Contd attempts collectde.
Paydayloan Communication tactics
Instalment loan Managing thefoan orleasé
Paydayloan Communication tactics
Other (phone, heath club, etc)  Contd atempts collectde.

Paydayloan Taking|threatening anleg





image23.png
Clear caches x

Are you sure you want to clear the app's function caches?
“This will remove all cached entries from functions using

est.cache_data and gst.cache_resource

Cancel | Clearcaches




image24.png
° © zstreamiERES

Medical
FHAmortgage

Nore

Norederalstudent loan
Paydayloan

Instalment loan

Paydayloan

Other (phone, heaith club, etc)

Paydayloan

Rerun ®

Settings

print

Record a screencast

Gethelp

About





image25.png
© ziStreamlitEEEE

¢ > C O localhost:8888





image26.png
v on x o+ R

G @ localhost8501 Bgax O @

Deploy

£E

EEE.

EHITYOLOYIRE (TR

Drag and drop file here
Limit 200MB per file « JPG, JPEG, PNG, BMP, WEBP

Browse files





image27.png
- R

€ 5 @ O loclhostssol

Bx v @

HEEREHITYoLOYIEE(EA

7, Dessnddopieere
Limit 200M8 per il + JPG, JPEG, PNG, BMP, WEBP

D) coggitipg sezes

MR

Wi

Deploy




image28.png
ERISR
DEER: 15

SHELE: dog

BRIEER:

fELIEE: 840 %




image29.png
v @ x o+ - o

G @ localhost8501 Bgx w0 @

i Deploy i

EEEIEMITYOLOMIRE(SA

EEEE.

oD Drag and drop file here
Limit 200MB per file - JPG, JPEG, PNG, BMP, WEBP.

Browse files





image30.png
v @2 x4 - a

€ 5 @ O loclhostssol Bx v @

Deploy

HEERE#HITYoLOEE(E:A

Draga re
G Drsnddopfieh e
Uit 200MB er e PG, JPEG, NG, BWP,WEBP prowse
[ dog girlipg st.2va x

T




image31.png
v © sweamit x o+ - o x

G @ localhost2501 g % M O = Q sxssmEEs

Deploy  }

EEZRIEHITYOLOYIRS(HA

ERLETRE.

7y, e file here Browse files

Limit 200MB per file





image32.png
v © sweamit x o+ - o x

C @ localhost8501 B x MO = EFRUETER

,{ Stop  Deploy





image33.png
-2

<]

© localhost8s0!

+

o e

%

» O

- a

x

=@

LER R ERITYOLOMIRR (&R

ERLATAE
@@ Omeanddop ilehere Srowsefles
imit 20008 per e
[ demompa sove x

> 000/006

Deploy




image34.png
2%

T3 _pycache_

=3 pic bed

3 weights

D) .gitignore

Th app.py

T config.py

5 JackDance-YOLOVS-streamlit-app Use strearmiit frame
[ README.md.

B requirementst
Th runStreamlitApp.py
[T _utils py





image35.png
v B Umhico REEEET X+

> @ © localhostdso!

YOLOWEE R E
R
ERE

EEER

yolo12n.pt

EEEOEH
30

ERE/ERERE
SRR
BIR#E

Bi2E.

Drag and drop file here

Limit 200MB per fle + JPG, JPEG, PNG,
BMP, WEBP

Browse files

™ dog girljpg

100





image36.png
v R Uiy

C O localhostssol Bean w0 =

a& Stop  Deploy
YOLORE R &
W
MR v

EEER

yolo12n.pt v

EEEOIEH
30 100

ERE/ERERE

sERR

whig v
EELBTAR

Drag and drop file here

Limit 20018 per file
Browse files
[ highway2.mps x

3mB




image37.png
@ © localhostssol

A sor oy :

YOLOHR! G E

wnan Ultralytics YOLO #EEUEFEH EEINE

ERE v

BRI

man

yolo11n-pose pt v

BRI person 0.87

BIR /&R 8RE
mEkE

PEESAeam v





image38.png
. F— s
E%ﬁcondaJ » [ AR ] » [ EUEE }» [ BB R }» [ Soackoe ]





image39.png
(bage) C:\Usersiallwow=conda -V
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(base) C:\Usersiallvow>conda create --name myenv_27 python=2.7

ollecting package metadata (current_repodata.json): done

folving environment: failed with repodata from current_repodata.json, will retry with next repodata source.
ollecting package metadata (repodata.json): done

fSolving environnent: done

'# Package Plan ##
environnent location: C:\lsersiallwowianaconda3ienvsinyenv_27

added / updated specs:
- python=2.7

he following NEW packages will be INSTALLED:

ca-certificates pkes/main/win-64::ca-certificates-2022.4.26-haa95532_0
certifi pkegs/main/noarch::certifi-2020.6.20-pyhd3eb1b0_3

pip, pkes/main/win-64::pip-19.3.1-py27 0

python pkegs/nain/vwin-64::python-2.7.18-hfb89ab9_0

setuptools pkes/main/win-64::setuptools-44.0.0-py27_0

sqlite pkes/nain/vwin-64::sqlite-3.30.1-h0c8e037_0

Ve pkes/main/vin-64::vc-9-h2eaadaa_6

¥s2008_runtine pkes/nain/vwin-64::vs2008_runtine-9.00.30729.1-haad5532_6
wheel pkes/main/noarch::wheel-0.37.1-pyhd3eb1b0_0
wincertstore pkegs/nain/win-64::wincertstore-0.2-py27hf04cefb_0
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