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國家高速網路與計算中心
-簡介
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國家高速網路與計算中心
-發展沿革
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國內100G學研骨幹網路現況



100G學研網路組成(現況)

• 兩套 IP/MPLS骨幹網
路，一套由TWAREN

管理使用，另一套由
TANet管理使用(各自
管理)

• 雙網共構共營一套
ROADM全光波網路
供TWAREN及TANet

雙骨幹網共同管理使
用 ( 由 國 網 中 心
TWAREN NOC 7x24

維運監控中心進行監
控及報修)

• 雙網共構光網路，共
享資源

TWAREN/TANet共構
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TWAREN 100G骨幹 TANet 100G骨幹

TANet(教育部)/含TWAREN(國研院國網中心)

100G學研網路組成(現況)

雙網共構光網路
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TANet 10/100Gbps資料傳輸骨幹電路開設架構圖

TWAREN 10/100Gbps資料傳輸骨幹電路開設架構圖

100G學研網路組成(現況)



100G學研網骨幹
-骨幹光纖網路架構現況
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台灣學研網100G骨幹暗光纖網路(舊)架構
(Before 2024/4)

◼ 學研網骨幹光纖架構現況：
➢ 向2家ISP租用(分A、B兩

標)

➢ 中研院支援臺灣大學、中
研院及科技大樓之間Taipei

GigaPOP暗光纖線路
➢ 教育部於國際線路案租用

的1路T標線路
➢ 在骨幹上的每一個節點，

對外線路均具備2家線路商
線路

➢ 具備環狀保護架構
➢ 可達到單一家線路斷線之

容錯備援機制



 113年完成骨幹光纖4條線路建置及上線(圖二 編號N1、N2、N3、N4線路) ，  4條線路總長約617公
里，提供教育部TANet/國網中心TWAREN學研骨幹使用：

(1)學研骨幹具備 (高鐵、台鐵等)多管道路由光纖備援，降低線路單斷風險，提升架構韌性
(2)取代原本租用4 條光纖，退租4條租用光纖，節省線路租金

圖2 TANet/TWAREN 學研網骨幹光纖網路

提
供
用
戶

10
圖1 第一期骨幹光纖網路建置範圍

(建置期110-112年；已完成建置)

學研網骨幹光纖網路現況
-學研骨幹採用國網中心自建光纖規劃建置(1)
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臺灣學研網100G骨幹暗光纖網路(新)架構

◼ 採用國網中心自建光纖規劃建置：
➢ 國網中心自建骨光纖第一期線

路於112年Q4完成建置及NCC

審驗
➢ 113年上半年度規劃採用國網中

心自建高鐵骨幹光纖
• 4條骨幹線路為圖2-2 架構

圖中之編號N1、N2、N3、
N4線路

• N2取代DFB1(台北-新竹；
78km)

• N3取代DFA2(新竹-台中；
118km)

• N4取代DFB2(台中-台南；
199km)租用線路

➢ 原3條租用光纖上共計運行23條
TWAREN及TANet 100G電路
已移轉至自建骨幹光纖

➢ 113年4月1日已正式退租原3條
租用光纖

學研網骨幹光纖網路現況
-學研骨幹採用國網中心自建光纖規劃建置(2)
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NCHC自建骨幹光纖供裝台北-台南N1 線路圖

◼ 採用國網中心自建光纖規劃建置：
➢ 以建置台北主節點至台南主節點N1

線路(約300km)為例進行說明
• 串接從北至南(區段1至區段10)

各線路區段之2芯光纖(第71、72

芯)線路
• 量測光纖總距離、各區段光纖距

離、光功率衰減值
• 建置1台OLA光放大器及EDFA光

放大器卡板(新竹中繼機房、台
中中繼機房、嘉義中繼機房)，
補償各區段之間的光功率至可用
範圍內

• 各中繼機房ODF光纖收容箱分別
跳接必要之對應光纖芯數(第71、
72芯)

• 整段台北主節點至台南主節點長
途2芯完整連通

• 接 上 TWAREN/TANet 骨 幹
ROADM光設備，完成線路測通
及上線

學研網骨幹光纖網路現況
-學研骨幹採用國網中心自建光纖規劃建置(3)
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國際學術研究網路NREN 

400G骨幹發展現況
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◼ Internet2 是美國主要的學術研究網路，連達全美主要大學、研究機構、社區大學
及各地公共圖書館，並與全世界主要國家學術研究網路相連。不僅是美國主要的
學術網路骨幹，同時也是全世界學術研究網路交換訊務的樞鈕。

美國-國際研網Internet2

資料來源: https://internet2.edu/services/layer-1/
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◼ Internet2骨幹網路部份節點GXP(MANLAN及WIX節點)設備擴充至支援400G高速連
線，在NGI網路協定(protocol)則提供EVPN MPLS L2 Services及SR MPLS

資料來源：2023 Internet2 Technology Exchange 國際研討會簡報

美國-國際研網Internet2(cont.)



美國-國際研網Internet2(cont.)
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資料來源：2025 APAN59 國際研討會簡報

◼ 北美學術研究網路NA-REX (North America Research and Education Exchange)和 

Internet2 在 400G 和 800G 網路基礎架構的升級與擴展工作，包括支援超級計算、
改善流量分析，以及加強安全性（MACsec）。此外，團隊正在測試新的交換設備，
以進一步提升網路性能。
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美國-國際研網Internet2(cont.)

◼ 美東400 Gbps GXP 網路架構
➢ 美東地區的 400G 全球交換點（GXP）

基礎設施升級，包括使用 Arista 骨幹
交換設備、採用 400G QSFP 相干光
學技術。

➢ 所採用的Arista DCS-7280PR3K-24骨
幹交換設備持續在波士頓（BIX）、紐
約（MAN/LAN）和華盛頓（WIX）全
球交換點運行。

➢ 目前正在將骨幹交換設備轉換為 

QSFP（四通道小型可插拔）架構，以
支援 400 Gbps 相干光學技術。

資料來源：2025 APAN59 國際研討會簡報



美國-東北研究和教育網路NEREN
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◼ 美國東北研究和教育網路NEREN的400G骨幹GXP Platform及EVPN發展方向 ，包含：
(1) 從舊的 Juniper 設備轉向 Arista 7280，可以支援更高的 400G 網路速度，並導入
EVPN 技術標準，實現更靈活的 Layer 2 虛擬網路、(2)支援400G 功能、(3)提升設備
連接埠容量、(4)將新供應商整合到網路中、(5)在所有 GXP 節點中採用 EVPN

（Ethernet VPN）標準、(6) 加強 400G 光學骨幹，提升網路規模。

資料來源：2024 Internet2 Technology Exchange 國際研討會簡報
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◼ 美國西部區域網路WRN(Western Regional Network)是一個跨州網路，旨在
為研究、教育和相關用途，提供先進的高速網路

◼ 下為為WRN 400G網路架構

美國-西部研究教育網路WRN
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◼GEANT為橫跨歐洲
諸國最重要的泛歐
學術研究網路，提
供歐洲各國學術研
究網路彼此連接及
交換訊務，並對外
與美國、南非、東
亞等地相連接

泛歐學術研究網路GEANT

資料來源: https://geant.org/



泛歐學術研究網路GEANT(cont.)
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◼ GEANT在GN-5-1(2023~2024)計畫，規劃考量的網路技術及服務，包含規劃建置採

用400G Router設備來提供IP/MPLS層服務，設備並考量具備400G/800G的未來擴充

能力，並具備Automation自動化功能。

資料來源：2024 Internet2 Technology Exchange 國際研討會簡報



歐洲-荷蘭研網SURFnet/ NetherLight
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◼ 荷蘭研網SURFnet/NetherLight 在阿姆斯特丹擁有兩個主要的數據中心（AMS9 

和 AM7），提供高容量網路連接。
◼ 骨幹設備可提供最高 9.6T 的連接能力（100G 和 400G）
◼ 可提供的連線介接（1G、10G、100G）

資料來源：2025 APAN59 國際研討會簡報



澳洲學術研究網路-AARNet
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◼ 澳洲學術研究網路AARNet使用Cisco 的核心傳輸設備，包括 NCS57 和 NCS540 系
列。這些設備主要用於高速 光學與數據傳輸，支援 100Gbps 至 400Gbps 的連接，
並可用於 數據中心、遠端設備站點（CEVs）與客戶端站點。

資料來源：2025 APAN59 國際研討會簡報



新加坡研網SingAREN
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◼ SingAREN（新加坡研究和教育網路）是新加坡的國家研究和教育網路
◼ SingAREN 開放式網路交換中心 (SOE) 將新加坡的研究和教育界與包括亞洲、澳洲、

歐洲和美國在內的國際研究和教育網絡連接起來
◼ 目前 SOE-1 與 SOE-2 之間使用 200GE骨幹網，透過 DWDM光網路與暗光纖 進行 

100GE 傳輸。計劃在 2025年升級為400GE骨幹網。

資料來源：2025 APAN59 國際研討會簡報



日本-科學資訊網路SINET6

25資料來源: https://www.sinet.ad.jp/en/aboutsinet-en/architecture

◼ 科學資訊網絡（SINET）是由日本國立資訊研究所（NII）建立和運營的資訊和通訊網
路，作為日本各地大學和研究機構的科學資訊基礎設施

◼ 路由器：透過兩個已聚合的 400Gbps 連結連接到 L2MUX，並平衡流量。路由器將邏
輯路由器與 VLAN 連接起來

◼ L2MUX：透過 400 Gbps 線路與 WDM 連接，並透過邏輯路徑與另一個 L2MUX 連接
◼ WDM：透過 400 Gbps 波長路徑與另一個 WDM 連接



日本-科學資訊網路SINET6

26資料來源: https://www.sinet.ad.jp/en/aboutsinet-en/architecture

◼ 路由器的服務層由多個邏輯上分離的網路切片（邏輯系統（LS））組成，以實現高安全
性。

◼ IP雙切片：提供IPv4/IPv6網路連線服務
◼ 靜態 VPN 切片：設定 L3VPN、L2VPN、VPLS、虛擬大學 LAN 等
◼ 動態 VPN 切片：按需設定 L2VPN、VPLS 等
◼ 演示評估切片：用於測試先進技術



韓國學研網KREONET
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◼ 韓國學研網KREONET，近幾年亦大幅拓展其骨幹頻寬至光網路600G 及IP 網路400G 

的規模，如下圖所示。其中首爾至大田的主要骨幹頻寬更高達1.2 Tbps 之譜。



新世代國內學研網400G骨幹建置規劃
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⚫ 100G骨幹設備汰換緣由

➢ TANet/TWAREN 100G骨幹設備已老舊(使用8年以上)、 故障率逐年增
加

➢ 部份設備已停止銷售(EOS, END OF SERVICE)、終止生命週期
(EOL, END OF LIFE)等狀況

➢ 教育部與國網網中心共同編列前瞻計畫經費(全案約計7.7億元)，共
同採購規劃建置TANet/ TWAREN新世代400G骨幹網路設備，以持
續提供高強韌性骨幹網路供國內學研單位使用
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新世代國內學研網400G骨幹建置規劃



TANet/TWAREN 新世代骨幹網路規劃建置 

(112~114年)

新世代骨幹

設備採購案

(113~114年)

骨幹光纖線路

NCHC自建光纖

(一、二期)

租用業者光纖

(A、B標)

113/10/22已決標
(1)建置期

(113/10~114/6)

(2)新舊網服務移轉
(暫訂114年Q3~Q4)

中研院

光纖
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新世代國內學研網400G骨幹建置規劃



◼ TANet / TWAREN骨幹網路強韌性提升(具備高備援性
及高強韌性高可用性網路)

– ROADM光傳輸網路，仍維持雙網共構建置1套光
設備

• 採用國網中心自建(高鐵)骨幹光纖及中研院
光纖，搭配租用兩家ISP 業者光纖，學研網
路骨幹具備多路由光纖備援

– IP/MPLS骨幹路由交換器， TWAREN及TANet各
建置一套

• 主節點：雙網各建置2台，雙機備援

• 區網中心/GigaPOP ：雙網至少各建置1台

– 各區網中心/GigaPOP異地雙主節點連線架構

◼ 骨幹頻寬提升至400G

– 主節點間骨幹頻寬: 400G(目前為100G/200G)

– 各區網中心/GigaPOP至雙主節點頻寬:100G

◼ 建置TANet / TWAREN網管系統

◼ TANet 6都(縣市網路中心)提升為DWDM光傳輸光纖
連線高頻寬連線架構

新世代國內學研網400G骨幹建置規劃

新世代TANet/TWAREN 400G骨幹共構雛形架構

31



新世代國內學研網400G骨幹建置規劃
-骨幹光纖線路架構規劃

32

圖3-6 TWAREN/ TANet骨幹光纖網路規劃架構

◼ 骨幹光纖線路架構容錯及備援性規劃：
➢ 國網中心自建高鐵骨幹光纖(含第一期、第二期)

➢ 中研院支援提供Taipei GigaPOP光纖
➢ 搭配租用兩家ISP 業者光纖
➢ 透過多路由光纖線路形成高強韌之光纖備援架構，作為新世代400G骨幹建置規

劃使用

提
供

國網中心自建高鐵骨幹光纖架構示意圖
(含第一期、第二期) 

新世代學研網400G骨幹光纖線路架構
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新世代400G骨幹路由交換設備連線架構示意圖

◼ 400G骨幹設備採購及架構
規劃設計：
➢ 參考國際研網NREN架構
➢ 完成400G骨幹設備市場

研調
• 骨幹光傳輸設備及

IP/MPLS路由器設備
廠商包含：Cisco、
Juniper 、 Nokia 、
Arista、Ciena等

➢ 已於113年Q2完成採購案
RFP需求書規格制訂，由
教育部辦理骨幹設備採購
案招標作業

➢ 本案113/10/22決標，建置
期為113/10~114/6

新世代國內學研網400G骨幹建置規劃
- 400G骨幹路由交換設備連線架構



國網中心自建骨幹光纖建置規劃
與服務說明

34



建置緣由及建置期程說明

◼ 自110年起，國家高速網路與計算中心配合國家之「先
進網路計畫」政策，建立亞太網路電纜暨分散式高速
網路交換樞紐，供國內學研網路光纖連接、海纜聯網
中心與5G應用場域網路互連之平台，全案分三期規劃
建置

◼ 第一期「骨幹光纖建置」網路基礎建設(110~112年)

◼ 已取得NCC核發之「審驗合核證明」，可對外營運光纖出租
服務

◼ 第二期「骨幹光纖建置」網路基礎建設(112~114年)

◼ 第三期「骨幹光纖建置」網路基礎建設(114/2~114/8)

35
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骨幹光纖(一期+二期)建置架構



骨幹光纖第一期-出租服務規劃
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◼ 規劃服務項目：
✓ 骨幹光纖出租服務

• 規劃出租部份比例骨幹光纖數
✓ 中繼機房機櫃空間出租服務

• 規劃出租部份中繼機房機櫃空間

骨幹光纖出租服務項目規劃表

服務項目 說明
光纖出租(裸光纖) (1) 係指以光纖 (Dark Fiber) 芯數出租。

(2) 本中心規劃建置骨幹96芯雙路由光纖，各節
點之間共計建置192芯(96芯x2)光纖，本中心
規劃出租部份比例光纖芯數。

中繼機房
機櫃空間出租

(1) 提供機櫃空間出租服務，以提供租用本中心
骨幹光纖之用戶，可於中繼機房機櫃內設置
網路連通之必要網路通訊設備。

(2) 本中心規劃建置11個中繼機房，各機房規劃
建置4個42U機櫃，本中心規劃出租部份比例
機櫃空間。



骨幹光纖(第一期已完工)
-中繼機房

38

◼ 9處站外機房位於高鐵軌道下方將光纖引出，提供中繼設
備設置空間，另兩處於IDC機房內。

◼機房提供機櫃、電力、空調、消防、環控、門禁等設備，
由TWAREN NOC 7x24監控。



骨幹光纖(第一期)
-提供用戶銜接及接續規劃

39

骨幹光纖供用戶銜接及接續圖說
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骨幹光纖供用戶銜接及接續圖說

骨幹光纖(第一期)
-提供用戶銜接及接續規劃



骨幹光纖及中繼機房(第一期)維運管理機制
-即時監控與障礙查修

41

◼ 骨幹光纖監控系統
✓ HA主/備援架構
✓ 可自動監測並整合圖資系統

功能
✓ 迅速定位光纖障礙故障點，

縮短修復時間，確保骨幹光
纖通信品質

◼ 中繼機房監控系統
✓ HA主/備援架構
✓ 遠端整合監控11個中繼機

房環境(電力、空調、消防、
環境溫度等)

✓ 具告警機制
◼ 本中心7x24 NOC維運網管監控

中心

骨幹光纖及中繼機房監控示意圖

骨幹光纖機房暨線路維運機制作業流程圖



骨幹光纖(第一期)建置完工報驗
-通過NCC實地審驗/驗測

骨幹光纖全網(16光纖區段)驗測架構

◼ 自建骨幹光纖：

• 第一期建置(110-112年)：

➢ 112年5月已全數建置完畢。

• 營運申請

➢ 112年3月NCC審查核准、6月報驗、7
月完成報告補正、8-9月完成骨幹光纖
全網連線品質及11個中繼機房接地電
阻實地審驗及驗測

➢ 112年10月NCC核發網路審驗合格證
明函，可依此證明，營運骨幹光纖出
租服務

光纖連線品質驗測
中繼機房接地電阻驗測

骨幹光纖-每一光纖區段驗測架構 42



國網中心骨幹光纖一、二期現況
-骨幹光纖二期建置現況

◼ 高鐵縱向骨幹光纜往南延伸至高雄
✓ 高鐵縱向(台南-高雄)96芯雙路由完成

佈纜
✓ 新增完成建置1個高雄中繼機房
◼ 橫向光纜延伸至部份區網中心

(GigaPOP)節點
✓ 至 114 年 2 月已完成佈置節點：    

中研院、清華大學、陽明交通大學、
成功大學、中央大學、中興大學、台
灣大學、科技大樓節點、中正大學、
中山大學

◼ 已提供國內學研單位使用，如：
✓教育部TANet/國網中心TWAREN共構光纖
骨幹網路

✓清華大學量子網路團隊(QKD研究及測試)

骨幹光纖二期建置

使用單位

43



◼ 規劃建置期程： 114/2~114/8

◼ 以112~114年完成之高鐵骨幹
光纖建置為基礎，自高雄延伸
到枋山海纜站

◼ 使用交通部台灣光纜通道之電
纜槽，佈放96芯單路由光纜

◼ 新增設立1個屏東中繼機房節點

骨幹光纖三期-規劃與建置

44



敬請指導


	投影片 1: 新世代學術研究骨幹網路建置規劃
	投影片 2: 大綱
	投影片 3: 國家高速網路與計算中心 -簡介
	投影片 4: 國家高速網路與計算中心 -發展沿革
	投影片 5
	投影片 6:  100G學研網路組成(現況)
	投影片 7: 100G學研網路組成(現況)
	投影片 8: 100G學研網路組成(現況)
	投影片 9
	投影片 10
	投影片 11
	投影片 12
	投影片 13
	投影片 14: 美國-國際研網Internet2
	投影片 15: 美國-國際研網Internet2(cont.)
	投影片 16: 美國-國際研網Internet2(cont.)
	投影片 17: 美國-國際研網Internet2(cont.)
	投影片 18: 美國-東北研究和教育網路NEREN
	投影片 19: 美國-西部研究教育網路WRN
	投影片 20
	投影片 21: 泛歐學術研究網路GEANT(cont.)
	投影片 22: 歐洲-荷蘭研網SURFnet/ NetherLight
	投影片 23: 澳洲學術研究網路-AARNet
	投影片 24: 新加坡研網SingAREN
	投影片 25: 日本-科學資訊網路SINET6
	投影片 26: 日本-科學資訊網路SINET6
	投影片 27: 韓國學研網KREONET
	投影片 28
	投影片 29
	投影片 30:  新世代國內學研網400G骨幹建置規劃 
	投影片 31
	投影片 32
	投影片 33
	投影片 34: 國網中心自建骨幹光纖建置規劃與服務說明
	投影片 35: 建置緣由及建置期程說明
	投影片 36
	投影片 37
	投影片 38: 骨幹光纖(第一期已完工) -中繼機房
	投影片 39
	投影片 40
	投影片 41
	投影片 42
	投影片 43: 國網中心骨幹光纖一、二期現況 -骨幹光纖二期建置現況
	投影片 44: 骨幹光纖三期-規劃與建置
	投影片 45

