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(57)摘要

本发明涉及一种用于至少一种植物(2)的照

明设备(1)，包括：人造光单元(3)，用于提供人造

光(3')来照亮植物(2)；阳光单元(4)，用于提供

阳光(4')来照亮植物(2)；混合单元(5)，用于产

生包括人造光(3')和阳光(4')的混合光(5')；分

布单元(6)，用于分布混合光(5')并利用分布的

混合光(5')照亮植物(2)；和调节单元(8)，用于

调节混合光(5')的特性。本发明提供了一种用于

至少一种植物，即一种或多种植物，的照明设备，

其中，该设备能够以节能的方式用于室内农业。
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1.一种用于至少一种植物(2)的照明设备(1)，包括：

人造光单元(3)，用于提供人造光(3')来照亮所述植物(2)；和

阳光单元(4)，用于提供阳光(4')来照亮所述植物(2)；

其特征为，

混合单元(5)，用于从所述人造光(3')和所述阳光(4')产生混合光(5')；

分布单元(6)，用于分布所述混合光(5')并利用分布的所述混合光(5')照亮所述植物

(2)；和

设置单元(8)，用于设置所述混合光(5')的特性。

2.根据权利要求1所述的照明设备(1)，

其特征在于，

可设置的所述特性包括光谱分布和/或强度。

3.根据前述权利要求中任一项所述的照明设备(1)，

其特征在于，

所述设置单元(8)用于动态设置所述混合光(5')的所述特性。

4.根据前述权利要求中任一项所述的照明设备(1)，

其特征在于，

所述设置单元(8)用于根据存储的规范(11)设置所述混合光(5')的所述特性。

5.根据权利要求4所述的照明设备(1)，

其特征在于，

所述规范(11)取决于测量的变量，具体是时间和/或季节和/或温度和/或湿度和/或土

壤水分和/或养分浓度。

6.根据前述权利要求中任一项所述的照明设备(1)，

其特征为，

传感器单元(9)，用于检测所述阳光(4')和/或所述混合光(5')和/或所述人造光(3')

的光谱分布和/或强度；

同时，所述设置单元(8)用于根据检测到的所述光谱分布和/或检测到的所述强度设置

所述混合光(5')的所述特性。

7.根据前述权利要求中任一项所述的照明设备(1)，

其特征为，

可由所述设置单元(8)设置的过滤器单元，用于对所述阳光(4’)和/或所述混合光(5')

和/或所述人造光(3')进行光学过滤。

8.根据前述权利要求中任一项所述的照明设备(1)，

其特征在于，

所述分布单元(6)包括多个照明单元(7)，所述混合光通过所述多个照明单元(7)均匀

分布。

9.一种植物栽培系统，具有根据前述权利要求中任一项所述的照明设备(1)以及以下

设备中的一个或多个：

温度控制设备，用于为可由所述照明设备(1)照亮的所述植物(2)设置温度；

加湿器，用于为可由所述照明设备(1)照亮的所述植物(2)设置湿度；
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土壤保湿设备，用于为可由所述照明设备(1)照亮的所述植物(2)设置土壤水分；

施肥设备，用于为可由所述照明设备(1)照亮的所述植物(2)设置养分浓度。

10.一种照亮至少一种植物(2)的方法，包括以下方法步骤：

提供人造光(3')来照亮所述植物(2)；

提供阳光(4')来照亮所述植物(2)；

从所述人造光(3')和所述阳光(4')产生混合光(5')；

设置所述混合光(5')的特性；以及

分布所述混合光(5')并利用分布的所述混合光(5')照亮所述植物(2)。
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用于至少一种植物的照明设备和照明方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于至少一种植物的照明设备，该照明设备具有用于提供人造光

来照亮植物的人造光单元和用于提供阳光来照亮植物的阳光单元。本发明还涉及对应的方

法。

背景技术

[0002] 到2050年，66％的世界人口将居住在城市。也就是超过60亿人，而且还有增加的趋

势。同时，80％的全球耕地用于农业用途。在资源有限的情况下，城市粮食供应的可持续保

障正日益成为一项挑战，尤其是在人口稠密的城市，这些城市与周边农业地区接触有限，这

将在未来面临发展区域的目标相互冲突。此外，集约耕作实践、大量使用化学品以及日益不

利的气候条件是未来粮食生产的巨大问题。

[0003] 在此背景下，世界各地都在开展关于创新耕作方法和技术的工作，这些方法和技

术解决了这些问题，并专注于将粮食生产融入城市结构。这里，一种特别有望成功的方法是

在排除诸如降水或温度的非生物环境因素的同时，在封闭系统中进行垂直农业。尽管室内

条件下每英亩的最大产量能够可控地再现具有决定性的优势，但高能量消耗和总运营成本

目前尤其阻碍了这种技术的广泛引用。这里，植物照明代表了最大的成本因素，对能源成本

的贡献高达80％。

发明内容

[0004] 因此，目的是提供一种用于至少一种植物，即一种或多种植物，的照明设备，该照

明设备能够以节能的方式用于室内农业。

[0005] 该目的是通过独立权利要求实现的。有利的实施例由从属权利要求、说明书和附

图得出。

[0006] 一方面涉及一种用于至少一种植物，即一种或多种植物，的照明设备，该照明设备

具有用于提供人造光来照亮植物的人造光单元和用于提供阳光来照亮植物的阳光单元。这

里，人造光单元可以是可调节人造光单元，可以设置该可调节人造光单元的所提供的或所

产生的人造光的光谱分布和/或强度，并且例如，人造光单元可以具有发光二极管(light 

emitting  diodes，LED)作为人造光源。例如，阳光单元可以包括阳光收集器等。

[0007] 该照明设备还包括：混合单元，用于从人造光和阳光产生混合光；分布单元，用于

分布混合光并利用分布的混合光照亮植物；和设置或调节单元，用于自动设置(或调节)混

合光的特性。因此，本发明意义上的设置可以包括或可以是调节或控制。该设置具体可以是

动态设置，使得混合光的特性可以灵活地适应如下文进一步列出的变化的条件。设置具体

可以包括对人造光的至少一种特性的设置和/或对阳光的特性的设置。例如，对人造光的设

置可以通过设置，即控制或调节，人造光单元来实现，例如，通过调光来实现。例如，对阳光

的设置可以通过设置，即控制或调节，如下文进一步描述的过滤器单元来实现。因此，混合

单元中与人造光混合的阳光也可以是过滤后而改变的阳光。
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[0008] 这样的优点是，在封闭空间中的受控条件下，使得阳光的特定用途，尤其是特定波

长和/或特定强度用途，成为可能。因此，阳光可以通过用于特定植物光混合物的人造照明

来补充，或者也可以从阳光中过滤掉不利于植物生长的特性。因此，照亮植物的植物光混合

物，即光的混合物，可以适应植物的各个需要从而促进生长。如下文进一步所描述的，这也

可以基于传感器进行，能够在植物处实现混合光的特别有利的动态优化。不仅通过补充的

人造照明而且通过人造光单元中的发光体的优化控制，在能源领域节省了大量成本，这些

发光体是在常规系统中运行达到其性能极限的发光二极管，延长了其使用寿命。这也减少

了废物的产生，从而节省了资源。由于所描述的照明设备对室内农业没有任何进一步的要

求，因此，其可以用于整个室内农业领域，从而可以实现具有竞争力的区域粮食生产。

[0009] 因此，所描述的照明设备克服了建筑围护的缺点，该建筑围护在室内农业中惯用

至今，并且由于能量密集型人造光的排斥作用不透阳光。所描述的组合物也能够在闭合反

馈回路中实现照明设备的调节，例如，该闭合反馈回路可以包括如下文进一步所描述的阳

光收集和阳光转发、阳光的光学过滤、阳光和人造光的混合、利用有利于植物生长的光混合

物基于传感器调节混合光的特性以及均匀分布混合光。因此，通过混合阳光和人造光，可以

在每个生长阶段提供植物生长最优化的条件，同时还能最大限度地减少能源消耗。

[0010] 这里，在有利的实施例中规定，可设置的(尤其是可控制/可调节的)特性包括光谱

分布和/或强度。这样的优点是，混合光可以特别简单且廉价地适应生物条件。

[0011] 在另一个有利的实施例中规定，设置单元用于动态地设置混合光的特性，尤其是

通过设置阳光的特性和/或人造光的特性。这样的优点是，使照明灵活地适应一天中变化的

条件，例如，这些条件可以是由植物的生长周期和天文周期或气象影响引起的。

[0012] 在特别有利的实施例中规定，设置单元用于根据存储的规范(specification)设

置混合光的特性。例如，这种存储的规范也可以被称为规定的混合光组合物，并且具体包括

光的规定的光谱分布和/或规定的强度。存储的规格或组合物可以被理解为或称为(存储

的)期望值规范。存储的规格还可以包括例如函数的形式的混合光的时间变化，该时间变化

包括混合光应该具有的强度和/或光谱分布的时间序列。因此，例如，在照明中可以考虑植

物的生长阶段，或者通常还可以考虑由照明设备照亮的植物种类或植物类型的偏好，这样

又能改善植物生长或以最小的能源消耗提高照明效率。

[0013] 这里，可以规定，规范取决于测量的变量，具体是时间和/或季节和/或温度和/或

湿度和/或土壤水分和/或养分浓度和/或植物品种和/或植物物种和/或要诱导的植物成分

和/或日期。因此，可以进行特别精确的照明适配。

[0014] 在又一特别有利的实施例中规定，照明设备还具有传感器单元，用于检测阳光和/

或混合光和/或人造光的光谱分布和/或强度。这里，设置单元用于根据检测到的光谱分布

和/或检测到的强度设置或调节混合光的特性。这里，可以通过比较检测到的光谱分布和/

或强度与存储的规范，即规定的混合光组合物，以特别有利的方式确定哪些光谱成分必须

被放大以及哪些光谱成分必须被减弱。这里，生成最佳照明光谱对应所需的对于阳光的动

态设置或调制，例如通过借助下文进一步描述的过滤器单元过滤和/或可能需要的人造光

富集，可以通过对应的优化过程来计算。由于光谱分布和/或强度可以通过商业光谱传感器

有效且廉价地检测，因此，可变阳光或其他光的光谱分析也可以有效且廉价地进行。

[0015] 在又一有利的实施例中，也可以相应地设置由设置单元可设置的过滤器单元，来
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对阳光和/或混合光和/或人造光进行光学过滤。与人造光相比，对阳光和/或混合光的光学

过滤在此特别有利，因为其或它们的光谱成分不能按需产生。因此，也可以以简单的方式减

少可能损害植物生长的不需要的光成分，从而可以在整体上提高照明效率。

[0016] 在另一个有利的实施例中规定，分布单元包括多个照明单元，混合光通过多个照

明单元均匀分布，然后多个照明单元将混合光照射到植物上。这里，照明单元特别适于使用

时，即例如在地球的重力场中观察，被布置在彼此之上。特别是这种上下布置，垂直布置，一

方面，可以节省大量空间；另一方面，常规照明单元中的阴影效果非常有限制性，使得到达

植物的光在这里通常特别不均匀。因此，这里放大了影响不同植物或植物部分均匀生长的

均匀照明的优势。

[0017] 另一方面还涉及一种植物栽培系统，具有和所描述一个或多个实施例一致的照明

设备以及以下设备中的一个或多个：温度调节设备，用于为可由照明设备照亮的植物设置

温度；加湿器，用于为可由照明设备照亮的植物设置湿度；土壤保湿设备，用于为可由照明

设备照亮的植物设置土壤水分；施肥设备，用于为可由照明设备照亮的植物设置养分浓度。

这样的优点是，经由对不同控制设备的集中或独立、同样相互依赖的控制，通过照明设备进

一步改善了植物生长并提高了照明效率。

[0018] 另一额外方面还涉及一种照亮至少一种植物的方法，包括以下方法步骤：提供人

造光来照亮植物；提供阳光来照亮植物；从人造光和阳光产生混合光；设置混合光的特性；

以及分布混合光并利用分布的混合光来照亮植物。

[0019] 这里，该方法的优点和有利的实施例与照明设备或植物栽培系统的优点和有利的

实施例对应。

[0020] 上文描述中提到的特征组合以及下文在附图描述中提到的和/或单独在附图中示

出的特征和特征组合不仅可以用在各自指示的组合中，而且还可以用在其他组合中，而不

背离本发明的框架。因此，没有在附图中明确示出和说明但可以通过单独的特征组合从说

明的实施例中看出和产生实施例也被认为是由本发明覆盖和公开的。从而不具有最初制定

的独立权利要求或从属权利要求的所有特征的实施例和特征组合也被认为是公开的。而

且，超出了权利要求的从属中呈现的特征组合或与其不同的实施例和特征组合，特别是来

自以上示出的实施例的实施例和特征组合，被认为是公开的。

附图说明

[0021] 下文将结合示意图更详细地说明本发明的实施例。

[0022] 这里，图1示出了用于至少一种植物的照明设备的示例性实施例。

具体实施方式

[0023] 本案中所示的照明设备1用于照亮多个植物2，并且包括用于提供人造光3'的人造

光单元3和用于提供阳光4'的阳光单元4，两者都用于照亮植物2。而且，照明设备1还具有混

合单元5和分布单元6，混合单元5用于从人造光3'和阳光4'产生混合光5，分布单元6用于分

布混合光5'并利用分布的混合光5'照亮植物2。本案中，分布单元6还具有多个照明单元7，

混合光通过多个照明单元7均匀分布。本案中，照明单元7布置在彼此上，即在y方向上的彼

此上方并且分别(在y方向上的)在待照亮的植物2上方。
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[0024] 照明设备1还具有设置单元8，用于设置混合光5'的特性。这在本案是间接完成的，

因为设置单元8间接设置人造光单元3，从而通过人造光3'(在此可直接设置)设置诸如混合

光5'的光谱分布和/或强度的特性。由于本案中照明单元1还具有用于检测本案中的混合光

的光谱分布和/或强度的传感器单元9，并且设置单元8用于根据检测到的混合光的光谱分

布或强度设置混合光的特性，即在本案中，根据检测到的光谱分布或强度来控制人造光单

元3，所以，在所示示例中实现了由环形箭头10表示的闭合反馈回路。例如，该反馈回路还可

以通过对应的过滤器单元来扩展，该过滤器单元用于对光3'、4'、5'之一进行光学过滤，由

此，通过人造光3'不仅可以实现对阳光4'的补充或互补，而且还实现了对阳光4'以及混合

光5'的某些光谱成分的减弱。

[0025] 在所示示例中，设置单元8还用于根据存储的规范11设置混合光的特性。存储的规

范11在本案中适用于本案中的植物2的类型，并且在此可以取决于测量的变量12，本案中的

土壤水分。
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