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植物照明与人因照明相结合的灯具设计

王�安
南昌大学南昌实验室�江西�南昌�330096

摘�要：植物照明与人因照明相结合的灯具设计，这种设计旨在满足现代照明的多功能需求，提高空间的美感和

舒适度，同时提供有益的生态服务。通过研究植物生长所需的光谱分布和光照强度，结合人因照明的视觉、心理和

生理特点，进行灯具的光源选择、光学设计和结构设计。结果表明，这种结合设计可以实现照明功能与环境的和谐融

合，提高空间的美感和舒适度，同时提供有益的生态服务。这种设计具有广泛的应用前景和市场潜力，为现代照明设

计提供了新的思路和方法。
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1��植物照明与人因照明的背景和概述

1.1  植物照明的原理和应用
植物照明是一种利用人工光源供给植物进行生长和

发育所需光照的技术。传统的植物照明主要依赖于自然

光源，但在某些情况下（如室内种植、冬季或高纬度

地区），自然光无法满足植物的需求。植物照明技术成

为一种重要的补充和替代方式。植物照明的原理基于光

合作用，即植物通过光能将二氧化碳和水转化为氧气和

葡萄糖。光合作用主要发生在植物叶绿素中的叶绿体

中。植物照明需要提供适当的光谱和光强度来促进叶绿

体中的光合作用。在植物照明中，合适的光谱是至关重

要的。植物对光谱中不同波长的光具有不同的吸收和利

用能力。蓝光和红光是植物生长和开花所必需的关键波

长。蓝光能够促进植物的生长，而红光则有利于植物的

开花和果实的形成[1]。因此，合理调节蓝光和红光的比例

对植物的生长和发育至关重要。植物照明技术的发展为

农业生产和环境保护提供了新的可能性。通过合理使用

植物照明技术，可以提高农作物产量和质量，减少对土

壤和水资源的需求，降低农药和化肥的使用量，从而实

现可持续农业的发展。在城市化进程中，植物照明也为

城市居民提供了更多的新鲜农产品和绿色环境。

1.2  人因照明的概念和需求
人因照明是指通过合理设计和调节光照条件，以满

足人类视觉需求和提高人的工作效率、生活质量的照明

技术。传统的照明主要关注提供足够的光照强度，而人

因照明更加注重创造舒适、高效的光环境。人因照明的

概念基于人的视觉特性和需求。人类视觉系统对光的感

知非常敏感，不同的光具有不同的影响和效果。因此，

通过改变光照强度、光的色彩和光的分布等因素，可以

对人的认知、情绪、健康和行为产生积极的影响。

人因照明的需求主要包括以下几个方面：（1）视觉
需求：人因照明的首要目标是提供足够的光照强度和适

当的照度水平，以满足人类的视觉需求。不同的任务和

活动需要不同强度的光照来保证正确的目标识别和视觉

舒适度。（2）色彩需求：光的色彩对人的情绪和认知有
着重要的影响。人因照明应根据具体应用场景的需求，

选择适当的色温和颜色，以达到良好的色彩还原性和视

觉效果。（3）生理需求：人类的生理节律和健康受到光
的时间和强度的影响。适当的光照条件可以调节人体的

生物钟，促进健康的睡眠、警觉和调节。因此，人因照

明应根据不同时间和任务，提供相应的光照周期和强度

变化[2]。（4）情感需求：光的色彩和亮度对人的情绪和
心理状态有着重要影响。通过合理设计光环境，可以营

造舒适、温馨和创造性的氛围，增强人的工作效率和生

活品质。人因照明已经成为照明设计中的关键要素，并

逐渐被广泛应用于商业、办公、教育和居住等场所。随

着科技的进步和研究的深入，人因照明技术将不断发展

和创新，为人们创造更好的光环境。

1.3  植物照明与人因照明的相互关系分析
植物照明和人因照明作为照明技术的两个重要分

支，具有密切的相互关系。它们之间的相互影响和协调

对于创造舒适、高效的光环境至关重要。第一，植物照

明和人因照明可以实现共享光源的设计和应用。在一些

特定的场所，例如室内种植环境或者办公场所，植物照

明和人因照明可以使用同一套光源。通过合理的光谱调

节和光强度控制，可以满足植物的光合作用需求，同时

也提供足够的光照强度和品质，满足人类的视觉需求。

第二，植物照明和人因照明之间存在色彩和亮度的相互

影响。植物照明中，红光和蓝光的光谱成分对植物的生

长和开花有着重要的影响。而人因照明中，色温和色彩
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还原性对人的情绪和认知有着重要的影响。因此，通过

合理的光谱设计和调控，可以实现同时满足植物照明和

人因照明的需求，创造出符合人类感知感受和植物生长

发育的光环境[3]。第三，植物照明和人因照明的光照时间

和光强度要求也相互关联。植物的生长发育受到日照时

间的影响，而人的生理节律受到光照时间的调控。通过

合理设置光照周期和强度变化，可以实现既满足植物的

光周期要求，又满足人体的生物节律需求。例如，在办

公场所中，合理的人因照明设计可以帮助员工在不同时

间段保持警觉和精力充沛，同时为室内植物提供合适的

光照条件。

2��灯具设计原则和要求

2.1  植物照明的关键要素
灯具设计原则和要求是确保植物照明效果和人因照

明效果均能得到满足的关键因素。首先，光谱特性是植

物照明设计中的重要考虑因素。不同波长的光对植物的

生长和发育有不同的影响。蓝光能够促进植物的生长，

而红光则有助于植物的开花和果实的形成。因此，在灯

具设计中，合理调配蓝光和红光的比例是至关重要的。

其次，光照强度和照度分布是植物照明设计中的关键要

素。植物对光照强度和照度的要求各有不同，而光照强

度的均匀分布也对光合作用和生长产生重要影响。灯具

设计中需要考虑如何实现适当的光照强度和均匀的照度

分布，以满足植物的光照需求。再次，光照时间和循环

也是植物照明设计的重要要素。植物生长和发育需要一

定的光照时间，并且对光照周期也有一定要求[4]。在灯具

设计中，要合理设置光照时间和时段，确保植物能够得

到持续和稳定的光照。除了植物照明的关键要素，人因

照明的设计考虑也需要纳入灯具设计中。例如，光的色

温和色彩还原性对人的视觉效果和舒适感有直接影响。

调光性和模块化设计也是人因照明设计中的关键要素，

以满足不同环境和任务的需求。

2.2  人因照明的设计考虑
灯具设计的原则和要求至关重要，旨在创造出满足

人们的视觉需求和提高生活质量的理想光环境。首先，

色彩温度是人因照明设计中的关键要素之一。色彩温度

影响人的情绪和心理状态，并产生不同的视觉效果。较

高的色温（蓝调）能够增强人的专注力和警觉性，适合

用于工作场所；而较低的色温（暖调）则营造出温暖舒

适的氛围，适合用于休息和娱乐场所。因此，在灯具设

计中，需要根据不同场所的需求和功能，选择合适的色

温来达到最佳的人因照明效果。其次，调光性是人因照

明设计的重要考虑因素。人们在不同时间和任务的需求

中对光的要求不同，因此能够调节光的亮度是必要的。

调光性可以帮助人们调整室内光照强度，以满足不同任

务的需求，提高工作效率和舒适感[1]。另外，模块化设

计也是人因照明设计中的重要原则。模块化设计允许不

同的灯具可以灵活地组合，以适应不同的空间布局和需

求。通过模块化设计，可以根据具体的空间和功能需

求，选择合适的灯具组合，实现最佳的照明效果。能源

效率和环保性也是人因照明设计所考虑的重要因素。设

计和选择能源效率较高的灯具是降低能源消耗和减少碳

排放的有效途径，符合可持续发展的原则。

3��植物照明与人因照明相结合的灯具设计

3.1  光源选择与优化
植物照明与人因照明相结合的灯具设计需要考虑到

植物的生长发育需求和人类的光照需求，以创造出既能

促进植物生长又能满足人类视觉舒适度的光环境。其

中，光源的选择与优化是至关重要的。首先，光源的选

择应考虑植物对于不同波长光的需求。一般而言，蓝光

和红光是植物生长所需的关键波长。蓝光促进植物的生

长过程，而红光有助于植物的开花和果实的形成。灯具

中选择具有适当比例的蓝光和红光波长的LED光源是理
想的选择。其次，光源的光照强度也是需要优化的因

素。不同阶段的植物生长对光照强度的需求不同，因此

在灯具设计中，应根据不同阶段的植物生长需求，合理

控制光照强度。为了实现均匀的光照分布，可以考虑使

用聚光和散光灯具结合的设计，以确保各个角落都能得

到适当的光照强度。光源的调光性和模块化设计也是灯

具设计中需要考虑的因素。通过调节光源的亮度和色

温，可以满足不同时间和任务的需求。模块化设计可以

让使用者根据具体需求选用不同的灯具组合，实现更灵

活和个性化的空间布置[2]。最后，光源的能源效率和寿命

也值得关注。选择能源效率较高的LED光源，不仅可以
降低能源消耗，还可以减少碳排放，并延长灯具的使用

寿命，降低维护成本。

3.2  光学系统设计
光学系统包括光源的投射方式、反射材料和透镜的

选择，以及光线的均匀分布和聚光效果等。对于植物的

照明需求来说，灯具需要提供均匀分布的光线。为了实

现这一点，光源可以采用散射器、反射罩或光学透镜等

设备，以保证光线能够均匀地照射到植物的各个角落。

此外，通过合适的光源布局和反射材料的选择，可以减

少光线的漏失和能量浪费。人因照明需求要求灯具能够

提供适当的照度，同时避免眩光和阴影。通过合理的光

学设计，比如使用聚光和散光的组合来控制光线的聚焦



工程学研究与实用·2023� 第4卷�第21期

143

和扩散，可以实现人类视觉需求的满足。光学透镜和反

射镜等光学元件的选用和布局也能够调节光的方向和均

匀性，避免在使用过程中产生不必要的阴影或眩光现

象。对于植物和人类而言，光的色温和色彩还原性也至

关重要。通过合理选择光学材料和光源，可以保证灯具

提供符合植物和人类感知需要的光学特性。例如，通过

选择具有较高色彩还原性的材料和合适的光谱，可以保

证植物看上去更加自然，且人的视觉感受更为真实[3]。光

学系统的设计还需要考虑灯具的节能性和使用寿命。通

过使用高效的光学材料和优化光线的投射方式，可以减

少能源的消耗，并延长灯具的使用寿命。在设计阶段，

还可以考虑光学系统的维护性，以方便更换和维修。

3.3  控制系统设计
通过合理的控制系统设计，可以实现植物和人类对

光照的个性化需求和优化管理。首先，针对植物照明需

求，控制系统可以根据植物的生长周期和需求，实现

不同阶段的光照时间和光照强度的自动调节。通过预先

设置的照明时长和强度，植物可以得到最适宜的光照条

件，促进生长发育。其次，在人因照明方面，控制系统

可以提供灵活的调光和调色功能。使用者可以通过调节

亮度和色温，根据不同的活动需求和个人喜好来调整灯

具的光照效果。这样可以提供舒适的照明氛围，满足人

们不同时间和任务的需求。控制系统还可以实现灯具的

定时开关和远程控制。预设定时功能可以根据生活习惯和

作息时间进行自动控制，提供便捷的照明服务。通过远程

控制，用户可以通过智能设备随时随地对灯具进行控制，

方便使用和管理。另外，对于节能和环保的要求，控制系

统设计也可以实现灯具的智能能源管理。通过传感器和自

动调节功能，控制系统可以根据环境光照情况和使用需求

自动调整光照亮度，降低能源消耗和环境影响。最后，

控制系统设计还需要考虑灯具的稳定性和可靠性。通过

合理的故障检测和保护机制，控制系统可以监测和响应

灯具运行状态，减少故障和延长使用寿命[4]。

3.4  实验验证和效果评估
植物照明与人因照明相结合的灯具设计需要进行实

验验证和效果评估，以确保设计方案的可行性和实用

性。在实验验证方面，可以建立植物生长环境模拟实验

室进行研究。在这个实验室中，可以模拟不同植物生长

条件下的光照需求，通过设置不同的光照参数和调节控

制系统，评估灯具在不同生长阶段对植物生长发育的影

响。通过测量植物的生长速度、叶片大小、根系生长情

况等指标，来评估灯具设计的有效性和植物生长效果。

对于人因照明效果评估，可以进行人体实验室试验来评

估灯具的光照效果对人的视觉舒适度和心理感受的影

响。通过测量人眼睛的瞳孔大小、眼睛疲劳程度、视觉

清晰度等指标，以及通过问卷调查和主观评价等方式，

来评估不同光照条件下的人因照明效果。这样可以了解

灯具设计在不同场景和应用下对人的视觉体验的影响，

进一步优化和改进灯具设计[1]。还可以在实际的植物种植

环境中进行长期监测和数据收集，对植物的生长情况、

产量和质量等进行跟踪评估。通过将灯具应用到实际的

园艺场所或植物工厂中，观察和记录植物的生长发育情

况，并与传统照明条件下进行对比，以证明植物照明效

果的优越性。

结束语

植物照明与人因照明相结合的灯具设计在提供植物

所需光照的同时，满足了人们的视觉舒适度和照明需

求。这种设计不仅可以促进植物生长，还可以提供舒

适、个性化和智能化的照明体验。通过不断的研究和创

新，相信植物照明与人因照明相结合的灯具设计会在未

来得到更广泛的应用。
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