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GPUのドライバを最新版にしておく

• https://www.nvidia.co.jp/Download/index.aspx?lang=jp

GPU有

https://www.nvidia.co.jp/Download/index.aspx?lang=jp


搭載されているGPUに応じて
制約を確認する

• 搭載されているGPUが利用可能か確認する
（NVIDIAの場合）
– https://developer.nvidia.com/cuda-gpus

• ドライバのバージョンにて利用可能なCUDAの
バージョンをチェックする。
– https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-toolkit-release-

notes/index.html

GPU有

https://developer.nvidia.com/cuda-gpus
https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-toolkit-release-notes/index.html
https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-toolkit-release-notes/index.html


GPU有

NVIDIAのドライババージョンから、
利用可能なCUDAを確認する。
※予めNVIDIAのドライバは最新の
ものに更新しておくこと。

NVIDIA RTXシリーズはCUDA１１以上で
ないと動かないので注意。
必然的にtensorflowはバージョン２を利
用することとなる。
https://teratail.com/questions/331673

https://teratail.com/questions/331673


TensorFlowかPyTorchか？
必要なPythonやCUDAのバージョンが異なるので注意

• TensorFlow
– 現行利用している教科書と演習課題にて使用している。

– TensorFlow1の時代と比較し2の時代のものは内部構造
が理解しにくくなっている。

• PyTorch
– 数年前から利用率がTensorFlowを上回り、テキストおよ

びネット上のサンプルも増えてきている。

– APIが低レベルのため、プログラミングの難易度が高くな
る傾向あり、研究用主体となっている。

– https://www.criprof.com/magazine/2022/07/25/post-
7059/

https://www.criprof.com/magazine/2022/07/25/post-7059/
https://www.criprof.com/magazine/2022/07/25/post-7059/


NVIDIA-GPUをpipenv systemで使う
• NVIDIA のドライバー・バージョンを確認

– https://www.nvidia.co.jp/Download/index.aspx?lang=jp

• 適するCUDA Toolkitのバージョンを確認
– https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-toolkit-release-

notes/index.html

• 適するcuDNN, Python および ソフトの組み合わせ
バージョンを確認（重要）
– TensorFlowは

https://www.tensorflow.org/install/source_windows?hl=ja

– PyTorchの場合は
https://pytorch.org/get-started/locally/

• 適切なCUDA toolkit と cuDNNをダウンロードして、イン
ストールする

GPU有

https://www.nvidia.co.jp/Download/index.aspx?lang=jp
https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-toolkit-release-notes/index.html
https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-toolkit-release-notes/index.html
https://www.tensorflow.org/install/source_windows?hl=ja
https://pytorch.org/get-started/locally/


TensorFlowの場合（1）
 WindowsでのTensorFlowとCUDAのバージョン

• 利用可能なCUDAのバージョンに応じて、python
およびTensorflowのバージョンを選択する。

• https://www.tensorflow.org/install/source_windows
上記ページの→「GPU」の箇所を確認する。

GPU有

https://www.tensorflow.org/install/source_windows


GPU有

例えば、この設定にする場合
Pythonは3.7～3.10
Microsoft C++ライブラリには2019
cuDNN 8.1
CUDA 11.2

以上の環境にてTensorflow-gpuの2.10.0が使えるということ

TensorFlowの場合（2）
https://www.tensorflow.org/install/source_windows

https://www.tensorflow.org/install/source_windows


TensorFlowの場合（3）
Python, CUDA, cuDNNのバージョン
2024/03/02現在・稼働確認済みのもの

GPU有

Python
CUDA
toolkit

cuDNN TensorFlow-GPU

3.5-3.7 10.1 7.65 1.14.0

3.6-3.9 11.2以上 8.1以上 2.6.0

3.7-3.10 11.2以上 8.1以上 2.8.0以上(※）

※Python3.10.7, CUDA11.7.1, cuDNN8.6.0, TensorFlow-
GPU2.10にて確認済み

注:ネイティブ Windows での GPU サポートは、2.10 以前のバージョンでのみ利用可能です。 TF 2.11 以降、
Windows では CUDA ビルドはサポートされていません。Windows で TensorFlow GPU を使用するには、
WSL2 で TensorFlow をビルド/インストールするか、TensorFlow-DirectML-Plugin で tensorflow-cpu を使用
する必要があります。



PyTorchの場合
 Pipenv利用時、まずはPipとして適合システム確認※

• PyTorchのサイト：https://pytorch.org/
– 上記内からインストールに入り、自身のシステムを確認

– https://pytorch.org/get-started/locally/

例えばpytorch1.13.1でwindowsでCUDA117

GPU有

※Pipenvの場合、Pipでのインストールとは異なります。下記PDF参照
https://www5.dent.niigata-u.ac.jp/~nisiyama/grad/Pipenv-PyTorch.pdf

https://pytorch.org/
https://pytorch.org/get-started/locally/
https://www5.dent.niigata-u.ac.jp/~nisiyama/grad/Pipenv-PyTorch.pdf


CUDA関連のインストール

cuDNNバージョンが高いと
Jupyterがエラーとなることあるため

CUDA 11.2, cuDNN 8.1を利用すること
2023.4.16



2023-04-16 12:39:48.403854: I 
tensorflow/stream_executor/cuda/cuda_dnn.cc:369] Loaded cuDNN version 8600
Could not locate zlibwapi.dll. Please make sure it is in your library path!
[I 12:40:11.337 NotebookApp] KernelRestarter: restarting kernel (1/5), keep 
random ports
WARNING:root:kernel 11a6d599-d5cc-4150-980a-b02c2765b56d restarted

cuDNN関連のエラー
zlibwapi.dllを別にダウンロードしてインストールする方法もあるが、
若干ややこしいところあるのでCUDAとcuDNNのバージョンを下げた
状態での利用とする。

※最新の環境で不具合が生じる場合、バージョンを下げて対応する
のが通例となっています。



CUDAをcuda-toolkit-archive
からインストールする

• https://developer.nvidia.com/cuda-toolkit-archive

CUDA 11.7.1をインストールする場合
※通常、2世代前位が安定している。

GPU有

https://developer.nvidia.com/cuda-toolkit-archive


GPU有

Windows10の場合



ダウンロードしたインストーラーを
ダブルクリックしてインストール

GPU有



最初にインストールする場合や、
複数インストールしていても、最
新版をインストールする場合「高
速（推奨）」を選択。

ダウングレード版（バージョンの小
さなもの）を追加でインストールす
る場合、「カスタムインストール」

GPU有



ダウングレード版（バージョンの小さなもの）
を追加でインストールする場合、「カスタム
インストール」にて「CUDA」のみにチェックし、
他はチェックを外す。

GPU有

カスタムインストールの場合



【次へ】をクリック・・・

GPU有



【次へ】をクリックし、終了

GPU有



cuDNNをcuDNN Archiveから
ダウンロードする

• https://developer.nvidia.com/rdp/cudnn-archive

今回は、CUDA11用のcuDNN 8.6.0を利用する
こちらも一つか二つ前のバージョンが良い（経験上）

GPU有

https://developer.nvidia.com/rdp/cudnn-archive


Windows用を選択する

GPU有

クリックすると下記が
展開・表示される



cuDNNを利用する場合、NVIDIAに
登録しなければならないので注意。

GPU有

cuDNNはダウンロードした圧縮ファイルを解凍しておく。
この後、環境変数の変更時に明らかになるCUDAのフォルダ内部
に解凍されたファイルを移動（ないしコピー）して使うことになる。



GPU有

環境変数を設定する
①【スタート】を右クリックし、【システム】を選択
②【システムの詳細設定】をクリック

環境変数を設定する
①【スタート】を右クリックし、【システム】を選択
②【システムの詳細設定】をクリック

環境変数を設定する
①【スタート】を右クリックし、【システム】を選択
②【システムの詳細設定】をクリック

CUDAを利用するための環境変数の確認・設定



環境変数… をクリック

GPU有



複数のCUDAをインストールしている場合には、
CUDA_PATHを適切なものに書き換える。
※CUDA_PATH_V##から適切なものを選択し、同じ表記に変更する。
また、cuDNN内部のファイルをこれらのフォルダに移動（ないしコピペ）する
必要があるので、パスを控えておく。
今回はCUDA_PATHをv11.7に設定

GPU有



【システム環境変数】の
path を編集。

GPU有

CUDAのbinおよび libnvvpの２つ

のパスについて、適切なバージョ
ンのものを上に移動させる。



該当するバージョンのCUDAが

インストールされた場所（システ
ム環境変数にて控えた場所）
内部のbinフォルダ

該当するcuDNNを解凍し、bin内

のファイルを下記の場所にコ
ピー（ないし移動）する。

GPU有cuDNNからCUDAへのファイルの移動（ないしコピー）

該当するcuDNNを解凍し、bin内

のファイルを下記の場所にコ
ピー（ないし移動）する。



GPU有

解凍したcuDNNの、  include内

のファイルを下記の場所にコ
ピー（ないし移動）する。

解凍したcuDNNの、  include内

のファイルを下記の場所にコ
ピー（ないし移動）する。

該当するバージョンのCUDAが

インストールされた場所（システ
ム環境変数にて控えた場所）
内部のincludeフォルダ



GPU有

解凍したcuDNNの、lib → x64

内のファイルを下記の場所に
コピー（ないし移動）する。

該当するバージョンのCUDAが

インストールされた場所（システ
ム環境変数にて控えた場所）
内部のlib → x64フォルダ

解凍したcuDNNの、lib → x64

内のファイルを下記の場所に
コピー（ないし移動）する。



NVIDIA-GPUをpipenv systemで使う (1).

• “Visual Studio 2019 の Microsoft Visual C++ 
再頒布可能パッケージ” をダウンロードし、イ
ンストールする。

– https://visualstudio.microsoft.com/ja/vs/older-
downloads/

– “Visual Studio Dev Essentials”への入会が必要

– “with Update XXX.” の最新版をダウンロードして
インストールする。

GPU有

https://visualstudio.microsoft.com/ja/vs/older-downloads/
https://visualstudio.microsoft.com/ja/vs/older-downloads/


GPU有









GPU有



GPU有



Python3

• Pythonのサイト

– https://www.python.org/

• Python3をダウンロードする

– python2もあるが、古いコード体系なので注意

共通

https://www.python.org/


共通



About 210 MB 

インストールの実施
“python-3.9.7-amd64.exe”の場合
※過去にインストール済みで上位バージョンを

インストールするか初めてインストールする場合

共通



インストール終了
共通



インストール状態の確認
• “cmd.exe” (コマンドプロンプト)を実行

• “python” を入力して実行

• 数行のメッセージ中に表示されるバージョン
を確認し、“exit()” と入力して実行し、終了す
る。

End with “exit()”

➢ python

➢>>> exit()

共通



Pythonの特定バージョンの
インストールについて

バージョン番号
で検索



該当バージョン情報の下方
「Files」内から該当ファイルをダウンロード



他のPythonのバージョンを
追加でインストールする場合（1）

チェックを外す Pipenvを使って複数のPythonを利用する場合、あらかじめ該当
のPythonがインストールされている必要がある。
※pipenv以外のvenv環境を利用する方法では不要な場合もある。



チェックを全て外す

他のPythonのバージョンを
追加でインストールする場合（2）



チェックを全て外す

他のPythonのバージョンを
追加でインストールする場合（3）



他のPythonのバージョンを
追加でインストールする場合（4）



pipのアップグレード

➢python -m pip install --upgrade pip

共通



About 400 MB 

初めてpipenvを使う場合

• pipenvをpipを使ってインストール

➢ pip install pipenv

共通



既にpipenvを使っている場合
念のため、pipenvをアップデートする

➢pip install -U pipenv

共通



pipenvの環境変数設定
.venvという仮想用フォルダを作業領域内部に作る設定

共通

PIPENV_VENV_IN_PROJECT
ture
PIPENV_VENV_IN_PROJECT
ture



サブディレクトリを作成して移動し、“pipenv install”を実施

➢ mkdir [sub]

➢ cd [sub]

➢ pipenv -- python 3.9

• python 3.9.7をインストールするには、
「pipenv --python 3.9」ないし
「pipenv --python 3.9.7」を実行。

共通



TensorFlow-GPU関連の
Pipenv仮想環境構築

※PyTorch関連のPipenv仮想環境構築は

下記PDFを参照して下さい。

https://www5.dent.niigata-
u.ac.jp/~nisiyama/grad/Pipenv-PyTorch.pdf

https://www5.dent.niigata-u.ac.jp/~nisiyama/grad/Pipenv-PyTorch.pdf
https://www5.dent.niigata-u.ac.jp/~nisiyama/grad/Pipenv-PyTorch.pdf


GPU利用時
tensorflow-gpuのインストール

• 例えば、2.6.0をインストールする場合

➢pipenv install tensorflow-gpu==2.6.0

GPU有



tensorflow-gpuをインストール後の状況
➢ pipenv run pip list
でリストアップしたもの

GPU有

tensorflow-gpuをインストールすると
自動的に
h5py
keras
numpy
がインストールされている。



GPUを利用する場合の
必要なライブラリ

• tensorflow-gpu

• numpy *

• keras*

• h5py *

• jupyter

• matplotlib

• pandas

• pillow

• scikit-learn

• opencv-python

• scipy

• cython

• pydicom

GPU有

※「tensorflow」をインストールすると、numpy,
keras, h5pyが自動的にインストールされる。

「keras」のバージョンが「2.2.4」を超える場合は、古いPythonソースコードの「import keras」を
「 from tensorflow import keras」に変更し、また「 from keras.XXX import XXX」を「 from
tensorflow.keras.XXX import」に変更する必要がある。

https://www.tensorflow.org/guide/keras

約1.5GB

済

https://www.tensorflow.org/guide/keras


“pipenv install [ライブラリ名]”
コマンドでのライブラリのインストール
➢ pipenv install tensorflow-gpu ==2.6.0

➢ pipenv install jupyter

➢ pipenv install matplotlib pandas

➢ ・・・

➢ pipenv install pydicom

複数のライブラリ名を1行に配置することにより、
それらを同時にインストールできる。

ライブラリの特定バージョンをインストールする方法

エラーが発生した場合は、最後の2ページを参照してください。

GPU有

jupyter以降、順に
インストールする

済



例, “jupyter” ライブラリの
“pipenv”環境へのインストール

➢ pipenv install jupyter

共通



インストールし終えた
ライブラリの一覧確認方法

GPU有 GPU無

共通

該当仮想環境を構築したディレクトリに
入っている状態で
➢ pipenv shell
にて、仮想環境を起動し
➢ pip list

を実行し、表示されるパッケージのリストを
確認する。（インストールした以上のリスト
が出力されるので注意。）
確認後は、
➢ exit
コマンドで仮想環境から抜ける。
※仮想環境起動中はプロンプト行頭に
（仮想環境名）が付随する。



【注意】protobufライブラリ関連

• protobufライブラリのバージョンが新しいとtensorflowライブラリを読み込

んだ直後に下記のエラーが出ることがあります。プロトコルバッファーが
大幅更新された影響であり、互換性重視で稼働させる場合protobufを
3.19.6に固定する必要があります。

共通



“pipenv run jupyter notebook”
で実行する。

➢ pipenv run jupyter notebook

共通



TensorFlow-GPU利用時注意点（１）

• Tensorflow-GPU 1.12.0にて、バージョン「2.2.4」
の「keras」をインストールできず、「2.2.4」を超え
る場合は、「keras in tensorflow」（「2.1.6-tf」の
バージョン）を使用する必要がある。

• この場合、Pythonソースコードの下記の変更が
必要（jupyter notebook内部の置換コマンドで一
斉に変更可能）
• 変換前）import keras

• 変換後）from tensorflow import keras

• 変換前）from keras.XXX import YYY
• 変換後）from tensorflow.keras.XXX import YYY

GPU有



TensorFlow-GPU利用時注意点（２）

• 特殊な変更が必要となるもの

• 変換前本文中）keras.utils.np_utils.XXX

• 変換後の本文中）np_utils.XXX

• 変換後のライブラリ読み込み（冒頭）に追加

• from tensorflow.python.keras.utils import np_utils

GPU有

2019/10/22追加



裏技・特定のPipenvの仮想環境を
一発でインストールする

• 一度インストール終了したPipenvの仮想環境
については、pipfileに設定内容が入っている。

• 設定済みのpipfileを新規の別フォルダにコ
ピーし、同フォルダにて「pipenv install」とすれ
ば、同一の仮想環境が構築される。

• 下記に、「Python=3.10、tensorflow-
gpu=2.10.0、protobuf=3.19.6」にて設定した
pipfileを置いておきます。

• https://github.com/aujinen/colab_tfbook

共通

https://github.com/aujinen/colab_tfbook


【注意】TensorFlow-GPUの今後

• TensorFlow-GPU2.11がpipenvでインストール
できなかった理由が分かった。

• 下記記事に詳しい。

– 「TensorFlow2.11からはWindows用のGPU対応ビ
ルドがpipで配布されないらしい」
端の知識の備忘録（hashicco）2022-12-28

– https://hashicco.hatenablog.com/entry/2022/12/
28/180035

GPU有

https://hashicco.hatenablog.com/entry/2022/12/28/180035
https://hashicco.hatenablog.com/entry/2022/12/28/180035


タスクマネージャーでの
GPU稼働状況の確認

GPU有

2019/10/22追加



Deep Learningの世界へ続く・・・

(次の２ページはインストールエラー用)

共通



もし、インストール時に下記のようなエラーが出た場合、
ライブラリをアンインストールして、再度インストールしなおす…

➢ pipenv install [library]

…  もしインストール時にエラー
が出た場合

➢ pipenv uninstall [library]

…  and retry… 

インストールエラーが発生した場合は、ライブラリを削除して再試行してください。 
それでもうまくいかない場合は、次のページを参照してください。

共通



エラー表示の最終行をチェックし、例えば
「ReadTimeoutError」であれば、下記のようなサイトを

検索して対処

• 英語版
https://github.com/pypa/pipenv/issues/3110

– https://github.com/pypa/pipenv/issues/1274

• 日本語版

– http://pynote.hatenablog.com/entry/python_ubu
ntu_pipenv#pexpectexceptionsTIMEOUT-
%E3%82%A8%E3%83%A9%E3%83%BC

– https://qiita.com/kazetof/items/b18b225b7a3143
514485

共通

https://github.com/pypa/pipenv/issues/3110
https://github.com/pypa/pipenv/issues/1274
http://pynote.hatenablog.com/entry/python_ubuntu_pipenv#pexpectexceptionsTIMEOUT-%E3%82%A8%E3%83%A9%E3%83%BC
http://pynote.hatenablog.com/entry/python_ubuntu_pipenv#pexpectexceptionsTIMEOUT-%E3%82%A8%E3%83%A9%E3%83%BC
http://pynote.hatenablog.com/entry/python_ubuntu_pipenv#pexpectexceptionsTIMEOUT-%E3%82%A8%E3%83%A9%E3%83%BC
https://qiita.com/kazetof/items/b18b225b7a3143514485
https://qiita.com/kazetof/items/b18b225b7a3143514485


Pipenv VS-code関連資料の一部

• pipでアップデートするときのコマンド pip update
– https://qiita.com/HyunwookPark/items/242a8ceea65

6416b6da8

• Windowsマシン上でVisual Studio Codeとpipenv
を使ってPythonの仮想実行環境を構築する方法
（Jupyter notebookも）
– https://qiita.com/d-

kitamura/items/3b8c4ac362668cac6e75

• Pipenvことはじめ
– https://qiita.com/shinshin86/items/e11c1124e3e2e74

556b8

https://qiita.com/HyunwookPark/items/242a8ceea656416b6da8
https://qiita.com/HyunwookPark/items/242a8ceea656416b6da8
https://qiita.com/d-kitamura/items/3b8c4ac362668cac6e75
https://qiita.com/d-kitamura/items/3b8c4ac362668cac6e75
https://qiita.com/shinshin86/items/e11c1124e3e2e74556b8
https://qiita.com/shinshin86/items/e11c1124e3e2e74556b8


仮想環境でのVS-Code起動方法

• 仮想環境構築したフォルダで

– code .

– を実行する。
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