
第3章

深度学习环境搭建

3.1 使用云端交互式计算环境

云端交互式计算环境为深度学习领域的学习者、开发者和研究者提供了高效便捷的开

发模式和丰富的计算资源。交互式的开发环境使用户可以基于前序代码的计算结果实时地

对后续代码进行开发和修改。云端计算环境使用户可以直接通过浏览器编写和运行代码,
而无须在本地进行复杂的安装和配置过程。谷歌和Kaggle是两大提供免费计算资源的云

端交互式计算环境服务商。谷歌提供了Colaboratory(Colab),用户在Colab中可以交互式

地开发代码并免费使用计算资源。Kaggle是一个竞赛平台,其中包含了众多深度学习相关

的竞赛任务,并允许参赛用户免费使用其交互式计算环境和计算资源。

Colab和Kaggle本质上都是基于Jupyter搭建的交互式计算服务。Jupyter是一个基

础的交互式计算环境,提供了基本的代码运行、数据可视化及 Markdown文本编辑和渲染

等功能。本节首先介绍Jupyter在本地的部署及其基本操作,然后介绍Colab和Kaggle等

云端Jupyter服务的使用。

3.1.1 Jupyter的本地部署和基本操作

JupyterLab是一个多功能的交互式计算环境。在传统编程中,通常需要先编写完整的

代码,然后一次性运行整个程序,若要调整代码或查看中间结果,则往往需要重新运行整个

脚本,过程烦琐且效率较低,而在Jupyter中,用户可以创建Jupyter笔 记 本(Jupyter
 

Notebook),如图3-1所示。在笔记本中可以逐行或逐个代码块地运行代码,立即看到执行

结果,实现快速高效的交互。除了可以交互式地运行代码,Jupyter笔记本还支持嵌入

Markdown文本及数学公式,以便用户向他人展示和分享自己的代码和想法。另外,

Jupyter笔记本可以更加方便地对数据进行可视化,在页面中直接展示图像和图表,对于数

据分析及机器学习相关工作提供支持。

Jupyter本质上是一个 Web应用程序,它分为客户端和服务器端,用户可以在客户端中

管理和访问自己的笔记本,并可在笔记本中进行交互式计算。用户在客户端提交的代码将
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图3-1 Jupyter笔记本功能示意图

会在服务器上的Python解释器中运行,运行结果将被返回客户端呈现。实践中,可以在本

地部署自己的Jupyter服务器并运行客户端,也可以直接使用 谷 歌
 

Colab和 Kaggle
 

Notebook等提供云计算服务的产品。
为了更好地理解Jupyter

 

Notebook及其系列产品的运行原理,在讲述谷歌Colab和

Kaggle
 

Notebook的使用方法之前,首先介绍如何在本地PC上部署Jupyter服务器。

1.
 

安装 Miniconda
部署Jupyter服务器需要Python解释器。虽然macOS和Linux系统一般自带Python

解释器,但是推荐安装Miniconda来管理Python环境和软件包。Miniconda是一个跨平台开源软

件包和环境管理系统。建议访问https://mirrors.tuna.tsinghua.edu.cn/anaconda/miniconda/从

清华大学开源软件镜像站下载和安装适用于自己PC系统的 Miniconda安装包,如图3-2
所示。

对于不熟悉各版本区别的入门用户而言,建议下载名为 Miniconda3-py310_24.1.2-0
的安装包,可以在浏览器中按快捷键Ctrl+F搜索这一名称,如图3-3所示。这里高亮显示

的安装包即为该版本适用于各操作系统的安装包。安装包名称中的 Miniconda3表示是基

于Python
 

3而不是Python
 

2的 Miniconda发行版,py310表示该发行版中默认的Python
版本是3.10,24.1.2是该发行版的版本号,后缀为操作系统名称和架构。

对于 Windows系统而言,下载.exe安装包后运行并按照流程安装,注意勾选将
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图3-2 清华大学开源软件镜像站 Miniconda安装包页面

图3-3 搜索建议安装的 Miniconda版本
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Miniconda添加到环境变量及注册为默认Python解释器的选项,如图3-4所示。对于

macOS,可以下载.pkg安装包并按照流程安装,也可以下载相应的.sh安装脚本进行安装。
对于Linux系统,可以先下载.sh安装脚本,然后在终端运行安装脚本。

图3-4 将 Miniconda添加到环境变量并注册为默认Python解释器

2.
 

启动Jupyter服务

安装完 Miniconda后,打开终端(Windows系统打开PowerShell或命令提示符),运行

如下命令对 Miniconda及Python环境进行初始化并安装相关软件包:
 

 conda
 

update
 

conda

conda
 

update
 

pip

pip
 

config
 

set
 

global.index-urlhttps://pypi.tuna.tsinghua.edu.cn/simple

pip
 

install
 

numpy
 

matplotlib
 

pandas
 

scikit-learnjupyterlab

pip
 

install
 

jupyter
 

lab-language-pack-zh-CN

其中,第1条和第2条命令对Conda和pip的版本进行更新,其中pip是Python包安装器。
第3条命令将pip的下载源设置为清华大学pip镜像站,可以加速软件包的下载。第4条命

令则利用pip安装具体的Python软件包,其中numpy用于数值计算,matplotlib用于绘制

图表,pandas用于数据操纵和分析,scikit-learn(sklearn)包含了机器学习相关的数据集和

算法,而jupyterlab则用于部署Jupyter服务器。第5条命令用于安装Jupyter客户端的中

文语言包。
接下来,在终端中运行如下命令即可启动Jupyter服务器:

 

 python
 

-m
 

jupyter
 

notebook

启动服务器后,终端中会出现Jupyter的运行日志,如图3-5所示,其中包含了Jupyter
服务运行的主机名和端口号。打开浏览器并访问相应的地址(此处为http://localhost:

8888)即可使用Jupyter进行开发。
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图3-5 启动Jupyter服务器后终端显示的日志

3.
 

新建笔记本

在浏览器中进入Jupyter页面后,单击上方菜单栏中的“设置”,将语言切换为中文。此

时所在的页面是当前Jupyter服务运行的目录,如图3-6所示。

图3-6 Jupyter服务运行目录
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首先单击右上角的“新建”按钮,然后选择Python
 

3
 

(ipykernel),即可在当前目录下新

建一个笔记本,如图3-7所示。每个笔记本是一个.ipynb文件,其中 Untitled1是它的文件

名,单击文件名可以对笔记本进行重命名。

图3-7 新建的Jupyter
 

Notebook

4.
 

在笔记本中插入并运行代码和命令

新建的笔记本中包含一个代码块,可以在其中编写Python代码后,按快捷键Shift+
Enter运行,如图3-8所示。可以看到,运行的结果打印在相应的代码块下方,并且结果的下

方将会出现新的代码块。

图3-8 在代码块中运行Python代码

除了运行Python代码,在笔记本中还可以运行终端命令,例如,安装Python软件包时

需要在终端运行pip命令,此时可以直接在笔记本中运行这一命令,如图3-9所示。需要注

图3-9 在代码块中运行终端命令
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意的是,运行终端命令时需要在命令开头加上英文感叹号,告诉笔记本这是一条终端命令而

不是Python代码。另外,终端命令需要与运行Jupyter服务的终端一致,例如,如果

Jupyter服务部署在Linux系统的Shell终端上,则代码块中运行的终端命令是Shell脚本。
如果部署在 Windows系统的PowerShell终端上,则运行的是PowerShell脚本。

除了可以顺序地使用笔记本自动创建的代码块,还可以在任意两个代码块之间插入一

个代码块。假设现在需要在第1个和第2个代码块之间插入一个代码块,可以单击第1个

代码块,此时代码块的右边会出现几个按钮,单击“下方插入单元格”按钮即可,如图3-10所

示。另外,图中代码块最右边有删除按钮,可以删除不需要的代码块。

图3-10 在笔记本中插入单元格

5.
 

在笔记本中插入 Markdown
每个单元格既可以作为代码块运行代码和命令,也可以在其中编写 Markdown或纯文

本内容,作为对代码的说明。对于当前选中的单元格,可以在上方的下拉菜单中选择其功

能,如图3-11所示。

图3-11 选择单元格功能

将所选单元格设为 Markdown单元格,此时可以在单元格中编写 Markdown代码,然
后按快捷键Shift

 

+
 

Enter即可显示解析后的 Markdown文档,如图3-12所示。双击

Markdown文档即可再次进入编辑模式。
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图3-12 Markdown的编辑与显示

6.
 

对内核进行操作

笔记本前端提交的所有代码均在Jupyter服务器中运行,更具体来讲是在IPython内

核(IPython
 

Kernel,ipykernel)中运行。IPython内核是一个交互式的Python解释器[21],
相比原生的Python解释器,IPython提供了更强大的编辑和互动功能。代码块中创建的变

量将一直保存在内核中,直到内核被重启或关闭。
在笔记本中可以对内核进行一系列操作,如图3-13所示,其中“中断内核”表示中止当

图3-13 笔记本中针对内核的操作
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前正在运行的代码,但是并不会删除内核中留存的变量。“重启内核”则不仅会中断当前运

行的代码,还会删除之前运行代码时存储的变量,并启动一个新的内核。“重新连接至内核”
适用于前端与内核丢失连接的情况,该操作不会影响内核中代码的运行,只是将前端与内核

重新连接起来。“关闭内核”会中断当前运行的代码并删除内存中的变量,但是不会重新启

动一个内核。

7.
 

选择代码运行模式

笔记本还提供了多种代码的运行模式。前面介绍的模式Shift+Enter是最常见的逐单

元格运行模式,也可以通过单击菜单栏的运行键实现这一运行模式,如图3-14(a)所示。在

“运行”菜单中可以选择多种运行模式,如图3-14(b)所示,其中“运行选中的单元格并在下

面插入(Alt+Enter)”与“运行选中的单元格(Shift+Enter)”略有区别。在运行笔记本中的

最后一个单元格时,二者是等价的,即都会在提交运行后在下方插入一个新的单元格。然

而,在运行中间单元格时,Shift+Enter在提交运行后会跳转到下一个单元格,而 Alt+
Enter仍然会在下方插入一个新的单元格。“在控制台中运行所选文本或当前行”会跳转到

IPython控制台中运行对应的代码,一般不需要用到该功能。另外,还有“运行选中单元格

上方的所有单元格”、“渲染全部 Markdown”、“运行所有单元格”及“重启内核和运行所有单

元格”等运行模式。

图3-14 笔记本中不同的代码运行模式

8.
 

利用笔记本进行数据可视化

一个简单的数据可视化程序如图3-15所示。第1个代码块用于导入相关的Python依

赖包。第2个块中的两行代码分别用于加载Iris数据集并将其解析为Pandas表格数据,存
储在变量df中。第3个块中只有变量df,表示将该变量的值或其所包含的内容显示到笔记

本中,其中sepal
 

length表示花萼长度,sepal
 

width表示花萼宽度,petal
 

length表示花瓣长

度,petal
 

width表示花瓣宽度。
利用上述表格数据可以绘制散点图,如图3-16所示,其中plt.scatter是绘制散点图的

函数,其一般接收两个参数作为输入,第1个参数是x 轴数据,第2个参数是y 轴数据。这

里取用花萼长度作为x 轴数据,取用花瓣长度作为y 轴数据,绘制的散点图直观地反映了
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花瓣长度与花萼长度的相关关系。

图3-15 在笔记本中查看表格数据

图3-16 在笔记本中绘制散点图

9.
 

切换至JupyterLab
单击菜单栏右上角的JupyterLab按钮可以将前端切换到JupyterLab,如图3-17所示。

JupyterLab提供了更多功能,其中最主要的是在左侧提供了文件系统的可视化,在笔记本

代码中对文件进行读写时可以先在左侧找到文件,然后打开此文件进行查看。被打开的文

件会出现在新的标签页中,如图3-18所示。

注意:
 

此处需要取消勾选左下角的“简易界面”功能才能保证标签页的正常显示,否则需要

单击菜单栏中的“标签页”进行标签页的切换。
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图3-17 JupyterLab界面示意图

图3-18 打开的文件出现在新标签页中

除了文件系统的可视化,在JupyterLab中还可以对内核、笔记本目录及Jupyter插件进

行管理,如图3-19所示。
在内核管理功能区可以查看当前激活的所有内核,右击相应的内核可以基于该内核新

建一个笔记本或控制台,如图3-20所示。双击图3-20(b)中Python
 

3
 

(ipykernel)内核下的

任意笔记本或控制台即可在JupyterLab右侧标签栏中打开。
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图3-19 JupterLab中的新功能

图3-20 基于内核新建笔记本或控制台

在新的笔记本或控制台中保留了该内核中存储的所有变量及该内核的运行状态,可以

直接访问在原始笔记本中创建的变量,如图3-21所示。先前在 Untitled1.ipynb笔记本中

图3-21 共享内核的笔记本和终端
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将鸢尾花数据集存储到了变量df中,此时可以在基于同一内核新建的 Untitled2.ipynb笔

记本和控制台中直接对df进行访问。
在目录管理功能区可以看到当前激活标签页中笔记本的目录结构,单击相应的标题即

可导航至笔记本中对应的区域。
在插件管理功能区可以看到当前已安装的插件及可供安装的插件。这些插件由第三方

开发者开发并上传至Jupyter项目中。

3.1.2 Colab的使用方法

谷歌提供的Colab是一款方便且免费的云端交互式计算环境,在学术、教学和工程实践

中被广泛使用。本节介绍 Colab的基本使用方法,以及如何利用 Colab中的免费计算

资源。 
首先打开浏览器,访问Colab的官方网站。打开Colab官网后,找到右上角的登录按

钮,使用谷歌账号进行登录。若没有账号,则需先注册,可以使用国内的邮箱进行注册。完

成登录后,网页中会出现“打开笔记本”对话框,如图3-22所示。

图3-22 登录后的谷歌Colab官网页面

1.
 

新建笔记本

单击左下角的“新建笔记本”按钮,此时会新建并打开一个新的笔记本,如图3-23所示。
该操作与在本地部署的Jupyter中新建笔记本是类似的,主要区别在于Colab中创建的笔

记本(.ipynb文件)存储在谷歌云端硬盘(Google
 

Drive)中,而不是本地。
2.

 

在Colab中插入代码和命令

在Colab笔记本中编写和运行代码的方法与本地Jupyter笔记本大同小异。在插入单

元格的操作上,Colab笔记本可以在左上角的菜单栏中选择插入代码或文本单元格,从而在

当前单元格下方插入新的单元格。另外,也可以将鼠标移至已有单元格的上方或下方,单击

出现的悬停按钮进行插入,如图3-24所示。
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图3-23 在谷歌Colab中新建的笔记本

图3-24 在Colab笔记本中新建单元格的方法
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注意:
 

在Colab笔记本中需要在插入单元格时确定单元格是代码块还是文档块,后续无法

对现存单元格的功能进行修改,只能插入新的单元格和删除不需要的单元格。

3.
 

Colab运行环境

Colab在运行代码之前会创建运行环境(Runtime),或译作“运行时”。Colab允许用户

连接到不同类型的运行环境。在菜单栏中单击“代码执行程序”下的“更改运行时类型”会弹

出“更改运行时类型”对话框,如图3-25所示,其中“运行时类型”支持Python
 

3和R语言,
“硬件加速器”支持选择GPU和TPU等免费计算资源及其他付费计算资源。

图3-25 在Colab中更改运行环境

单击右上角菜单栏中的“连接”即可将当前笔记本连接到指定的运行环境,连接成功后

将显示计算资源的使用情况,如图3-26所示。事实上,用户不需要主动单击“连接”按钮,在

图3-26 连接到指定运行环境
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初次运行笔记本中的代码块时将自动连接到事先设定的运行环境。

Colab中的运行环境更类似于虚拟机的概念,而非Jupyter笔记本中内核的概念。

Jupyter笔记本在运行代码之前会先创建一个内核,并在内核中运行代码,而Colab在运行

代码前会先创建运行环境,然后在运行环境中创建会话(Session),随后在会话中运行代码。
在“代码执行程序”菜单中包括了针对运行环境和会话的操作及各种不同的代码运行模式,
如图3-27所示,其中大部分功能与Jupyter笔记本中“运行”和“内核”菜单中的功能类似,在
此不赘述。需要特别注意的是“重启会话”和“断开连接并删除运行时”,其中前者只重置内

核,类似于Jupyter笔记本中的“重启内核”,后者则会将整个运行环境删除,下次运行代码

时需要重新创建并连接到运行环境。

图3-27 代码执行程序菜单选项

4.
 

Colab文件系统

与JupyterLab类似,在Colab中也可以对文件系统进行访问。Colab中每个新建的运

行环境都有一个临时的文件系统,其中名为sample_data的目录包含了一系列样例数据,如
图3-28(a)所示。双击数据文件即可在右侧进行预览,如图3-28(b)所示。

注意:
 

“断开连接并删除运行时”会导致临时文件系统中存储的所有文件丢失,“重启会话”
不会导致文件丢失。然而,长时间与运行环境失去连接也会导致运行环境被删除,因此如果

在临时文件系统中保存了文件,则应及时右击文件,将文件下载并保存到本地,以防止文件

丢失。

如果需要永久保存文件,则可以在Colab中装载谷歌云端硬盘。一种方法是单击页面
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图3-28 Colab中的临时文件系统

左侧临时文件系统中的“装载谷歌云端硬盘”按钮,如图3-29(a)所示。按照指引进行操作

后,Colab笔记本中会出现一段用于装载云端硬盘的代码:
 

 from
 

google.colab
 

import
 

drive

drive.mount('/content/drive')

上述代码的含义是将用户的谷歌云端硬盘挂载到/content/drive路径下。运行上述代

码后,在文件系统中将出现一个名为drive的目录,其中包含一个名为 MyDrive的子目录

(用户的云端硬盘目录),如图3-29(b)所示。此后编写的代码可对/content/drive/MyDrive
目录中的文件进行永久性读写。

图3-29 装载谷歌云端硬盘

5.
 

利用Colab进行数据可视化

在Colab中编写代码和文档的方法与Jupyter笔记本中的方法类似。可以编写代码加

载Colab中样例数据并对其进行可视化,如图3-30所示。
此外,Colab中还提供了基于数据利用AI编写代码的功能,如图3-31所示。单击图中
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图3-30 Colab中的数据可视化

数据表格下方的“查看推荐的图表”之后,Colab首先将向用户展示一系列可能基于数据生

成的图表,如图3-31(a)所示。用户选择其中某一项可能的方案后,将在下方单元格中生成

对应的绘图代码,运行即可得到图表,如图3-31(b)所示。这里选择的是房产数据中房间总

数量与卧室总数量之间关系的散点图。

图3-31 Colab利用AI生成数据图表

此外,在Colab中还可以完全使用AI来编写代码。在空白的代码单元格中单击“生成”
后,将会弹出一个输入框,可以在此输入框中用自然语言描述自己的需求,如图3-32所示。
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图3-32 Colab利用AI根据需求生成代码

注意:
 

在使用AI生成的代码之前务必对其进行检查并获得相关的许可。

3.1.3 在Kaggle中使用笔记本

首先打开Kaggle的官方网站,进行注册并登录,然后选择左侧菜单栏中的Code项,并
在右侧单击New

 

Notebook按钮。此时会跳转到新建的笔记本中,如图3-33所示。

图3-33 在Kaggle中新建笔记本

笔记本页面右侧是笔记本的输入(Input)和输出(Output),其中输入中包含了笔记本代

码可读取的文件,输出则包含了笔记本代码向文件系统中写入的文件。
可以直接添加Kaggle平台上的公开竞赛数据集或模型(单击Add

 

Input按钮),也可以

由用户上传(单击Upload按钮)。
以添加Kaggle平台上的数据集为例,首先单击Add

 

Input按钮,单击Datasets标签筛

选出数据集,然后选择一个数据集,单击其右下角的加号按钮将其添加到当前笔记本的输

入,如图3-34(a)所示。
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接下来,单击右上角的叉号关闭Add
 

Input页面,可以看到,笔记本的输入中多出了刚

才添加的数据集,如图3-34(b)所示,其中的.csv文件就是需要读取的数据文件。

图3-34 在Kaggle笔记本中添加输入

将鼠标置于.csv文件上,文件名右侧会出现一个复制按钮。单击该按钮可以复制该文

件的路径,随后粘贴到笔记本代码中即可完成对文件的读取,如图3-35所示。

图3-35 读取Kaggle输入中的数据文件

单击笔记本页面上方菜单栏中的Settings选项,可以选择GPU和TPU等计算资源对

计算进行加速,如图3-36所示。

Kaggle笔记本中代码的编写和运行及其他操作与3.1.1节中介绍的原生Jupyter笔记

本及3.1.2节中介绍的Colab笔记本类似,在此不再赘述。
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图3-36 Kaggle笔记本中的计算资源选项

3.2 在Linux计算机上搭建深度学习环境

云端交互式计算环境为用户提供了便捷的深度学习实践平台,适合初学者快速上手深

度学习,以及进行简单的模型测试和验证,因为用户无须担心硬件资源的限制和环境搭建的

复杂性。然而,在处理大规模数据和复杂模型时,可能会受到云端资源分配的限制。此外,
对于一些对数据隐私和安全性要求较高的项目,将数据上传到云端可能存在风险。

在这些情况下,搭建自己的深度学习环境显得尤为重要。用户拥有自己的深度学习环

境,可以根据项目的具体需求灵活配置硬件资源,如选择高性能的GPU以加速度计算,并
且能够更好地控制数据的存储和处理,确保数据的安全性。同时,对于需要进行大量实验和

调优的项目,自己的环境可以提供更稳定和更高效的运行条件。本节将以 Ubuntu系统为

例,详细介绍如何在Linux服务器上搭建基于GPU的深度学习环境。

注意:
 

完成本节中的操作需要操作系统为Linux且具备NVIDIA
 

GPU的计算机(PC或服

务器),没有符合条件的计算机的读者可以阅读本节了解基本操作。另外,在 Windows计算

机中使用 Ubuntu子系统的情况与直接使用 Ubuntu计算机有所不同,将在3.3节中进行

介绍。 
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3.2.1 安装NVIDIA显卡驱动

在Linux服务器上使用GPU进行深度学习,首先需要安装正确的NVIDIA显卡驱动。

NVIDIA显卡驱动是连接操作系统和GPU硬件的桥梁,它为GPU提供了必要的运行支

持,使深度学习框架能够充分地利用GPU的强大计算能力。
为了安装NVIDIA显卡驱动,首先要添加官方驱动仓库,命令如下:

 

 sudo
 

add-apt-repository
 

ppa:graphics-drivers/ppa

sudo
 

apt
 

update

在上述命令中,sudo
 

add-apt-repository
 

ppa:graphics-drivers/ppa用于添加官方的图形

驱动软件源,sudo
 

apt
 

update则用于更新软件源列表,确保系统能够获取最新的驱动软件包

信息。
接下来,既可以选择自动安装推荐的驱动,也可以手动指定版本。自动安装推荐驱动的

命令如下:
 

 sudo
 

ubuntu-drivers
 

autoinstall

这条命令会根据系统的硬件配置,自动选择并安装最合适的NVIDIA显卡驱动版本。
安装完成后,需要重启计算机使驱动生效,命令如下:

 

 sudo
 

reboot

重启后,验证驱动是否安装成功,命令如下:
 

 nvidia-smi

如果命令执行后输出了GPU的相关信息,如GPU型号、显存使用情况等,则说明驱动

已经正确安装并可以正常工作了。

3.2.2 安装CUDA
CUDA(Compute

 

Unified
 

Device
 

Architecture)是 NVIDIA推出的一种并行计算平台

和编程模型,它允许开发者使用C、C++等编程语言来编写在GPU上运行的程序,极大地

提高了计算效率。在安装了NVIDIA显卡驱动后,需要安装CUDA
 

Toolkit来为深度学习

框架提供GPU计算支持。

CUDA
 

Toolkit
 

Archive网站中提供了各种版本的CUDA安装包,如图3-37所示。选

择安装包的版本时一般需要考虑GPU的兼容性和深度学习框架的兼容性。

GPU的兼容性是指需要考虑特定型号的GPU所能兼容的最低版本的CUDA。可以

通过nvidia-smi命令查看GPU型号,然后在https://developer.nvidia.com/cuda-gpus#
compute网站中查询该型号的GPU所支持的最低版本的CUDA。以GeForce

 

RTX
 

4080
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图3-37 CUDA
 

Toolkit
 

Archive网站

型号的GPU为例,首先在网页中找到GeForce系列产品的按钮,如图3-38(a)所示。单击

该按钮即可展开所有GeForce系列GPU的CUDA兼容性,如图3-38(b)所示。可以看到,

GeForce
 

RTX
 

4080型号的GPU所支持的最低CUDA版本为8.9。
深度学习框架的兼容性是指PyTorch等深度学习框架所支持的CUDA版本。一般来

讲,不同版本的深度学习框架需要使用不同版本的CUDA。本书主要使用PyTorch框架,

PyTorch与 CUDA的兼容性可参考文档https://github.com/pytorch/pytorch/blob/main/

RELEASE.md。

注意:
 

PyTorch与CUDA的兼容性并非向下兼容,而是只能兼容特定版本,例如,兼容性文

档中显示,PyTorch
 

2.3支持CUDA
 

11.8,这说明PyTorch
 

2.3仅能正式支持CUDA
 

11.8,
对更低版本的CUDA(如11.7或更早)不提供兼容性保证。

在CUDA
 

Toolkit
 

Archive网站中找到合适的CUDA版本后(以CUDA
 

11.8为例),单
击对应版本的链接后会跳转到下载页面,在这里需要按照网页上的指引选择正确的安装包,
如图3-39所示。选项包括操作系统(Operating

 

System)、系统架构(Architecture)、系统发

行版(Distribution)、系统版本(Version)及安装器类型(Installer
 

Type)。
由于本节的示例是在Ubuntu中进行安装,因此这里选择的是Linux操作系统、x86_64

架构、Ubuntu
 

20.04发行版(根据实际情况调整系统版本)。安装器类型有3种选择,其中

deb
 

(local)
 

和deb
 

(network)
 

是安装程序,runfile
 

(local)
 

是安装脚本。选择不同的类型之

后,页面下方会出现对应的安装命令。这里推荐使用runfile
 

(local)
 

进行安装。
选择runfile

 

(local)
 

后,可以在网站中看到以下命令。
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图3-38 查询GPU对CUDA的兼容性
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图3-39 CUDA安装包下载指引

 wgethttps://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/11.8.0/local_installers/

cuda_11.8.0_520.61.05_linux.run

sudosh
 

cuda_11.8.0_520.61.05_linux.run

在Ubuntu系统终端(或远程连接的SSH终端)中运行上述命令即可下载并安装适用

于Ubuntu
 

20.04操作系统的CUDA
 

11.8。
在安装脚本运行的过程中,需要注意取消勾选驱动选项,因为在3.2.1节中已经单独安

装了显卡驱动,避免重复安装导致冲突。另外,需要留意安装路径,以便后续配置环境变量。
如果没有sudo权限,或者只想为特定的用户安装CUDA,则可以不使用sudo操作而直接运

行安装脚本,并将安装路径设置在用户目录下。
安装完成后,还需要配置环境变量,使系统能够找到 CUDA 的相关文件和库。将

CUDA的路径添加到环境变量中,命令如下:
 

 echo
 

'export
 

PATH=/usr/local/cuda-11.8/bin:$ PATH'
 

>>
 

~/.bashrc

echo
 

'export
 

LD_LIBRARY_PATH=/usr/local/cuda-11.8/lib64:$ LD_LIBRARY_PATH'
 

>>
 

~/.bashrc

source
 

~/.bashrc

在上述命令中,echo命令用于将环境变量的设置写入~/.bashrc文件中,source
 

~/

.bashrc则可以使环境变量的设置立即生效。
上述添加环境变量的命令仅适用于将CUDA安装到/usr/local/cuda-11.8/路径下的情

况,如果CUDA被安装到了其他路径,则应将在上述命令中的/usr/local/cuda-11.8/替换为

对应的路径。如果忘记CUDA被安装到了哪个路径,则可以使用命令进行查找,命令如下:
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 find
 

/
 

-type
 

d
 

-name
 

cuda
 

2>/dev/null

3.2.3 安装cuDNN
NVIDIA开发的cuDNN(CUDA

 

Deep
 

Neural
 

Network
 

Library)是一个针对深度神经

网络的GPU加速库,它提供了高度优化的神经网络层实现,如卷积层、池化层等,能够显著

地提高深度学习模型的训练和推理速度。
要安装cuDNN,首先需要下载cuDNN的安装包。注意,cuDNN的版本需要与CUDA

的版本相匹配。建议前往cuDNN
 

Archive网站https://developer.nvidia.com/rdp/cudnn-
archive下载cuDNN的安装包,该网站中明确了每个cuDNN版本所支持的CUDA版本,如
图3-40所示。通常建议下载支持对应CUDA的最新版本的cuDNN。本节中安装的是

CUDA
 

11.8,因此应该选择图3-40中的第2个版本。

图3-40 在cuDNN
 

Archive中预览安装包

选择cuDNN版本后,将会弹出一系列适用于不同操作系统的安装包,如图3-41所示。
对于Ubuntu系统而言,可以选择Tar或Deb安装包,这里以Tar安装包为例,即图3-41方

框中的链接。
单击下载安装包后会弹出登录NVIDIA账号的提示,按照NVIDIA的流程进行注册和

登录后方可完成下载。
下载完成后,将Tar安装包解压,命令如下:

 

 tar
 

-xvf
 

cuDNN-linux-x86_64-8.9.3.28_cuda11-archive.tar.xz

然后将解压后的头文件和库文件复制到CUDA的安装目录中(注意根据实际情况替换

CUDA的安装路径),命令如下:
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图3-41 适用于不同操作系统的安装包

 sudo
 

cp
 

cuDNN-*-archive/include/cudnn*.h
 

/usr/local/cuda-11.8/include/

sudo
 

cp
 

-P
 

cuDNN-*-archive/lib/libcudnn*
 

/usr/local/cuda-11.8/lib64/

最后为复制后的头文件和库文件赋予适当的权限:
 

 sudochmoda+r
 

/usr/local/cuda/include/cudnn*.h/usr/local/cuda/lib64/libcudnn*

至此,cuDNN就安装完成了,它可以与
 

CUDA
 

和深度学习框架协同工作,加速深度学

习任务的执行。

3.2.4 安装 Miniconda
3.1.1节介绍了 Miniconda并讲述了如何在 Windows系统中安装 Miniconda。在

Ubuntu中,只需在 Miniconda官方网站下载适用于Linux系统的安装包并进行安装。与

3.1.1节中相同,此处仍然安装 Miniconda3-py310_24.1.2-0版本,在 Ubuntu中可以直接

使用的下载命令如下:
 

 wgethttps://mirrors. tuna. tsinghua. edu. cn/anaconda/miniconda/Miniconda3 - py310 _

24.1.2-0-Linux-x86_64.sh

下载完成后安装脚本,命令如下:
 

 bash
 

Miniconda3-py310_24.1.2-0-Linux-x86_64.sh

按照安装提示完成安装,安装完成后,初始化 Miniconda,命令如下:
 

 source
 

~/.bashrc

接下来,创建一个新的Python虚拟环境,这里创建一个名为dl的环境,并安装Python
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3.10版本,命令如下:
 

 conda
 

create
 

-n
 

dl
 

python=3.10
 

-y

创建完成后,激活该环境,命令如下:
 

 conda
 

activate
 

dl

至此已经进入名为dl的Python虚拟环境,接下来可以在这个环境中安装深度学习框

架和相关的库。

3.2.5 安装PyTorch

PyTorch是一个基于Python的开源深度学习框架[22],以其简洁且直观的API和强大

的动态计算图特性而在学术界和工业界广泛地备受青睐。PyTorch提供了灵活的张量操作

和自动求导功能,使开发者能够方便快捷地构建和训练各种深度学习模型。
在安装PyTorch时,需要确保其版本与已安装的CUDA版本相匹配。这是因为不同

版本的PyTorch对CUD
 

的支持存在差异,如果版本不匹配,则可能会导致无法充分利用

GPU的计算能力,甚至出现运行错误。本节中安装的CUDA
 

11.8通常可以较好地搭配

PyTorch的一些较新稳定版本,如PyTorch
 

2.0及以上部分版本。具体版本匹配可参考

PyTorch官方文档https://github.com/pytorch/pytorch/blob/main/RELEASE.md。

PyTorch官方网站首页提供了最新稳定版本的安装指引,如图3-42所示。这里依次选

择2.6.0稳定版→Linux系统→pip命令安装→Python语言和CUDA
 

11.8,最终可以得到

安装命令如下:

 pip3
 

install
 

torch
 

torchvisiontorchaudio
 

--index-url

https://download.pytorch.org/whl/cu118

图3-42 PyTorch官网首页安装指引
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在激活的Python虚拟环境中运行上述安装命令后,将使用pip安装相应版本的

PyTorch。安装完毕后,需验证是否能在PyTorch中使用GPU。可以运行如下Python代

码进行验证:
 

 import
 

torch

print(torch.cuda.is_available())
  

#输出 True 表示 GPU 可用,安装成功

至此便在Linux计算机上基本完成了深度学习环境的搭建。

3.3 在 Windows计算机上搭建深度学习环境

直接在 Windows系统下搭建深度学习环境,面临着复杂的依赖管理难题。深度学习涉

及众多框架和库,如PyTorch、TensorFlow等,它们对不同版本的Python、CUDA、cuDNN
等依赖关系复杂。Windows系统下各软件包的版本适配较为烦琐,不同版本间的兼容性问

题常常导致安装失败或运行出错。此外,Windows上GPU驱动和相关加速库的安装配置

也较为复杂,并且稳定性欠佳,容易出现各种不可预见的问题,给开发者带来诸多困扰。本

节将介绍在Windows系统中安装WSL2(Windows
 

Subsystem
 

for
 

Linux
 

2)和Ubuntu子系

统,并在子系统中配置深度学习环境。

注意:
 

完成本节中的操作需要操作系统为 Windows
 

10
 

21H2以上版本或 Windows
 

11且具

备NVIDIA
 

GPU的计算机(PC或服务器)。

3.3.1 安装 WSL2
相比 Windows系统本身,WSL2提供了一个更适合搭建深度学习环境的平台。WSL2

允许在 Windows系统中运行一个完整的Ubuntu子系统,它继承了Linux系统在软件包管

理和依赖处理方面的优势,能简化深度学习相关软件的安装和配置过程。同时,WSL2能够

高效地利用Windows的硬件资源,并且实现了对GPU的支持,使深度学习任务在该环境下

能够顺利执行,因此在 Windows系统中,先安装 Ubuntu子系统再搭建深度学习环境成为

许多开发者的选择。
在安装Ubuntu子系统之前需要启用一些 Windows功能。在“控制面板→程序”中找

到“启用或关闭 Windows功能”,勾选“Hyper-V”“适用于Linux的 Windows子系统”“虚拟

机平台”三项。
接下来按快捷键 Win+X,单击菜单中的 Windows

 

PowerShell,以管理员权限运行

PowerShell。在PowerShell中运行以下命令对 WSL进行版本更新:
 

 #以管理员权限运行 PowerShell

wsl
 

--update
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接下来通过以下命令安装Ubuntu-20.04子系统:
 

 wsl
 

--set-default-version
 

2
  

#将 WSL2设置为默认版本
wsl

 

--install
 

-d
 

Ubuntu-20.04

安装完成后,在PowerShell(或CMD等其他终端)中输入wsl并运行即可启动Ubuntu
子系统。首次启动时,系统会提示设置用户名和密码,按照指引设置即可。

3.3.2 安装NVIDIA显卡驱动

在 Windows的Ubuntu子系统中搭建GPU计算环境同样需要安装 NVIDIA显卡驱

动,可前往 NVIDIA
 

GeForce驱动程序网站https://www.nvidia.cn/geforce/drivers/下

载。在该网站中可以按照要求手动搜索驱动程序,如图3-43所示。需要明确自己的PC或

服务器的显卡型号后搜索对应的驱动。在“产品系列”中,带Notebooks后缀的显卡为适用

于笔记本电脑的显卡,需要注意区分。“下载类型”应选择“Game
 

Ready驱动程序”。

图3-43 手动搜索显卡驱动程序

下载完成后,按照指引进行安装即可。安装完成后,可在终端中运行nvidia-smi命令查

看显卡的基本信息,如图3-44所示。

图3-44 运行nvidia-smi命令查看显卡基本信息
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3.3.3 安装CUDA和cuDNN
安装CUDA和cuDNN的步骤与3.2节中在Linux计算机中的安装过程类似。安装

CUDA时,首先仍然需要前往CUDA
 

Toolkit
 

Archive网站https://developer.nvidia.com/

cuda-toolkit-archive选择正确的CUDA版本,这里仍然以CUDA
 

11.8为例,然后在安装包

下载指引界面仍然选择Linux操作系统,而不是 Windows操作系统,在选择发行版时选择

WSL-Ubuntu,而不是Ubuntu,如图3-45所示。选择runfile
 

(local)
 

安装脚本后,网站给出

的安装命令如下:

 wgethttps://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/11.8.0/local_installers/

cuda_11.8.0_520.61.05_linux.run

sudosh
 

cuda_11.8.0_520.61.05_linux.run

图3-45 选择 WSL-Ubuntu

安装完成后,同样需要将CUDA环境变量添加到系统中,具体方法参见3.2.2节。
在Ubuntu子系统中cuDNN的安装与原生 Ubuntu系统一致,只需下载对应CUDA

版本下cuDNN的Tar安装包,解压并将头文件和库文件复制到CUDA安装目录,并不需要

像CUDA一样区分原生Ubuntu和 WSL-Ubuntu。具体步骤不在此赘述,可参考3.2.3节。
在进行上述配置之后,在Ubuntu子系统中安装 Miniconda和PyTorch的方法与常规

Linux系统无异。可直接参考3.2.4节和3.2.5节中的做法。
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3.4 本章小结

本章围绕深度学习环境搭建展开,全面地介绍了多种环境搭建方式,为深度学习的学

习、研究和开发奠定基础。
在云端交互式计算环境方面,介绍了谷歌Colab和Kaggle这两个提供免费计算资源的

平台。它们基于Jupyter搭建,用户能通过浏览器编写、运行代码,其中,详细地讲解了

Jupyter在本地的部署过程,包括安装 Miniconda、启动Jupyter服务、新建笔记本、运行代码

与命令、插入 Markdown、操作内核、选择运行模式、数据可视化及切换至JupyterLab等操

作。同时,分别阐述了Colab和Kaggle的使用方法,如Colab中新建笔记本、插入代码、配
置运行环境、访问文件系统和利用

 

AI
 

功能;
 

Kaggle中新建笔记本、添加输入数据、选择计

算资源等,这些云端环境适合初学者快速上手和进行简单模型测试。
对于本地搭建深度学习环境,分别介绍了在Linux和 Windows计算机上的搭建方法。

在Linux计算机上,以 Ubuntu系统为例,搭建基于 GPU的深度学习环境需要依次安装

NVIDIA
 

显卡驱动、CUDA、cuDNN、Miniconda和PyTorch。安装过程中要注意各软件版

本的兼容性,如CUDA与GPU、深度学习框架的兼容,以及cuDNN与CUDA的匹配等。
在 Windows计算机上,由于直接搭建深度学习环境面临依赖管理难题,推荐安装 WSL2和

Ubuntu子系统。安装 WSL2需先启用相关 Windows功能,再更新 WSL并安装 Ubuntu
 

20.04子系统。之后,在子系统中安装 NVIDIA显卡驱动、CUDA、cuDNN、Miniconda和

PyTorch的步骤与Linux
 

系统类似,但安装CUDA时需注意选择 WSL-Ubuntu发行版。
通过学习本章内容,读者能够根据自身需求和实际情况,选择合适的方式搭建深度学习

环境,为后续深度学习的实践和探索做好充分准备。


