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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrzeug
mit einer Vorrichtung zur Ubertragung von Daten in dem
Fahrzeug. Das Fahrzeug kann hierbei jedes beliebige
Fahrzeug zu Land, zu Wasser und in der Luft sein, ins-
besondere aber ein militarisches Fahrzeug.

[0002] Fahrzeuge werden immer mehr mit elektroni-
schen Kontroll- und Steuergeraten ausgestattet und be-
nétigen dazu eine Mdglichkeit zur Ubertragung von Da-
ten zwischen den einzelnen elektronischen Komponen-
ten untereinander oder zu Ein-/Ausgabegeraten, wie bei-
spielsweise Sensoren, Bildschirme, Tastaturen, etc.
[0003] Diese Ubertragung der Daten kann uni- oder
bidirektional gestaltet sein. Eine solche Datenverbindung
kann innerhalb des gleichen Raumes im Fahrzeug erfol-
gen oder auch zwischen verschiedenen Raumen.
[0004] Bekannt ist dazu, die Datenlbertragung Uber
eine elektronische Leitung zu realisieren oder Gber draht-
lose Netzwerke wie beispielsweise Bluetooth oder
WLAN.

[0005] Eine solche bekanntere Datenibertragung ist
beispielsweise in der DE 10 2015 109 114 A1 offenbart,
wobei die Datenlibertragung durch elektronische Leitun-
gen innerhalb desselben Raumes oder (ber einen
Schleifring zur Ubertragung der Daten zwischen zwei
Raumen offenbart wird.

[0006] Unter Datenschutzaspekten, dieimmer mehrin
zivilen Fahrzeugen zu bertcksichtigen sind, aber insbe-
sondere bei militarischen Anwendungen hat sich jedoch
gezeigt, dass leitungsgebundene Datenulibertragungen
leicht abgehoért werden kénnen, sodass zusatzliche
MaRnahmen durchgefiihrt werden missen, um die Da-
tensicherheit zu gewahrleisten.

[0007] Die US 6,426,599 B1 betrifft eine Vorrichtung
zur Dateniibertragung mittels sichtbaren Lichts. Ahnliche
Vorrichtungen zeigen auch die US 2011/0038638 A1 so-
wie die EP 3076 567 A1. Die EP 2 393 225 A1 zeigt eine
Vorrichtung zur Datentibertragung innerhalb einer Flug-
zeugkabine. Die US 5,040,168 offenbart einen Multiple-
xer zur Datenlibertragung.

[0008] So ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Fahrzeug mit einer Vorrichtung zur Ubertragung von
Daten in dem Fahrzeug aufzuzeigen, welche Vorrichtung
eine hohe Abhdrsicherheit aufweist und den Leitungs-
aufwand im Fahrzeug auf ein Minimum reduziert. Wei-
terhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den
Materialaufwand mdglichst gering zu halten, um das Ge-
wicht des Fahrzeugs nicht unnoétig zu erhéhen.

[0009] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalendes vor-
liegenden Hauptanspruchs geldst.

[0010] So beansprucht die vorliegende Erfindung ein
Fahrzeug mit einer Vorrichtung zur Ubertragung von Da-
ten in dem Fahrzeug, mit mindestens einer Lichtquelle
zur Lichterzeugung innerhalb des Fahrzeugs. Eine sol-
che Lichtquelle kann beispielsweise aus mindestens ei-
ner LED bestehen oder mindestens einen Laser. Die Idee
der Erfindung ist es nun, diese Lichtquelle zu benutzen,
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um Daten mittels der Lichtquelle auszusenden. Dazu ist
es vorrangig wichtig, dass die Lichtquelle schnell schalt-
bar ist und somit schnell zwischen verschiedenen Hel-
ligkeiten hin und her schalten kann.

[0011] Ebenfalls zur erfindungsgemafRen Vorrichtung
gehort eine Spannungsquelle zur Erzeugung von elek-
trischer Spannung mittels welcher die Lichtquelle betrie-
ben wird.

[0012] Weiterhin ist erfindungsgemaR eine Sendeein-
heit vorgesehen, welche einen Datenstrom als Span-
nungssignal auf die von der Spannungsquelle erzeugte
elektrische Spannung aufmodulieren kann. Die Sende-
einheit sorgt also dafiir, dass ein Datenstrom als zeitliche
Abfolge in ein Spannungssignal gewandelt wird und die-
ses Spannungssignal auf die von der Spannungsquelle
erzeugte elektrische Spannung aufmoduliert wird. Diese
Spannung wird dann der Lichtquelle zugefiihrt. Entspre-
chend der zeitlichen Anderung verteilt die Lichtquelle nun
ein Lichtsignal im Fahrzeug, welches den Datenstrom
beinhaltet.

[0013] Ebenfalls erfindungsgemaf ist mindestens ei-
ne Empfangseinheit im Fahrzeug vorgesehen, welche
die aufmodulierten Spannungssignale aus dem Lichtsig-
nal aufnehmen und seinen Datenstrom wandeln kann.
Die Empfangseinheit umfasst dazu einen lichtempfindli-
chen Sensor, welcher so im Fahrzeug angeordnet ist,
dass er das Licht aus der Lichtquelle aufnehmen kann
und der Empfangseinheit zufiihren kann. Diese wandelt
dann die zeitliche Abfolge der Lichtsignale wieder in elek-
trische Signale und somit einen Datenstrom. Dadurch
kénnen Daten im Fahrzeug Uber eine Lichtquelle bis hin
zur Empfangseinheit ibertragen werden.

[0014] Die erfindungsgemale Lichtquelle kann eine
zusatzliche Lichtquelle im Innenraum des Fahrzeugs
darstellen, welche ausschlie3lich fiir die Datenibertra-
gung genutzt wird. Ebenso kann in einer besonderen
Ausfuhrungsform die Lichtquelle aber auch zur Beleuch-
tung des Innenraums dienen. Im letzteren Falle werden
die Signale derart auf die Versorgungsspannung der
Lichtquelle aufmoduliert, dass keine sichtbare Verande-
rung in der Innenraumbeleuchtung durch das menschli-
che Auge wahrgenommen werden kann, da die zeitliche
Abfolge der Signale zu schnell ist fiir das menschliche
Auge. Die Empfangseinheit jedoch kann diese Lichtsig-
nale trotzdem detektieren und wieder zu einem Daten-
strom wandeln.

[0015] Falls die Lichtquelle nicht zur Beleuchtung des
Innenraums, sondern ausschlieRlich zur DatenUbertra-
gung im Fahrzeug dient, wird in einer besonderen Aus-
fuhrungsform vorgeschlagen, dass die aufmodulierten
Spannungssignale ein Frequenzspektrum aufweisen,
welches nicht im sichtbaren Bereich angeordnetist. Das
bedeutet, dass die Lichtsignale von der Lichtquelle durch
das menschliche Auge nichtwahrgenommen werden, da
das Lichtder Lichtquelle im nicht sichtbaren Bereich liegt.
Diese Ausfiihrungsform hat den weiteren Vorteil, dass
die Innenraumbeleuchtung nicht beeinflusst wird. In die-
sem Falle wird vorgeschlagen, auch die Sensoren der
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Empfangseinheit so zu gestalten, dass sie auf das Fre-
quenzspektrum der Lichtquelle reagieren.

[0016] Das Fahrzeug ist mit einem Innenraum ausge-
stattet. Das Fahrzeug beinhaltet jedoch auch mehrere
Innenrdume. Um nun eine Dateniibertragung zwischen
zwei Raumen zu gewahrleisten, muss sichergestellt
sein, dass das von der Lichtquelle ausgesendete Licht
zu den entsprechenden Empfangseinheiten gelangen
kann. Dies kann durch Freirdume oder lichtdurchlassige
Materialien zwischen den Raumen geschehen.

[0017] In einer besonderen Ausflihrungsform wird je-
doch vorgeschlagen, dass Lichtleitelemente vorgesehen
sind, welche das Licht von einem Raum zum anderen zu
leiten. Entsprechende Lichtleitelemente kdnnen aus
lichtleitenden Materialien bestehen und sorgen dafir,
dass das Lichtvon einem Raum in einen anderen geleitet
wird. Dies kann weiterhin auch durch entsprechend ein-
gebrachte Spiegel geschehen.

[0018] Insbesondere beider Ausfiihrungsform, in wel-
cher die Lichtquelle zur Beleuchtung des Innenraums ge-
wendet wird, wird in einer weiteren besonderen Ausfih-
rungsform vorgeschlagen, dass die Lichtquelle mehrfar-
big gestaltet ist und der Datenstrom nur auf das Licht
einer Farbe aufmoduliert wird. Dadurch ist es moglich,
in gewissen Bereichen die Innenraumbeleuchtung farb-
lich anzupassen, ohne die Datentibertragung zu beein-
flussen.

[0019] Es ist aber auch denkbar, das Licht mehrerer
Farben zur Aufmodulierung zu nutzen. Dabei kénnen
dann mehrere Datenstrome durch unterschiedliche Fre-
quenzspektren der einzelnen Farben gleichzeitig im In-
nenraum Ubertragen werden.

[0020] Die Empfangseinheit ist auf die Frequenz der
Lichtquelle abgestimmt, sodass die Daten sicher uber-
tragen werden kdnnen, jedoch andere Lichteinstrahlun-
gen mit anderer Frequenz nicht von der Empfangseinheit
detektiert werden. Ebenso kann die Empfangseinheit
auch mit einem Farbfilter ausgestattet werden, sodass
der gleiche Effekt auftritt, als ware die Empfangseinheit
auf ein bestimmtes Frequenzspektrum eingestellt. Be-
sonders bevorzugt sind die Lichtsignale fur die Datenu-
bertragung im Fahrzeug im Infrarotbereich und oder im
ultravioletten Bereich vorgesehen. Vorteilhafterweise
kann eine solche Datenlibertragung per Lichtsignale nur
dann abgehort oder aufgegriffen werden, wenn der In-
nenraum des Fahrzeugs frei sichtbar ist. So kann bei
entsprechender Gestaltung des Fahrzeugs, beispiels-
weise Verdunkelung und/oder einseitiger Verspiegelung
der Scheiben des Fahrzeugs eine Abhdrsicherheit ge-
wahrleistet werden, um die zu Gbertragenden Daten zu
sichern. Die Fahrzeuge kdnnen auch so gestaltet sein,
dass keine Sichtfenster vorgesehen sind und die Sicht-
Ubertragung zum Fahrzeuginneren durch Kameras und
Bildschirme realisiert wird.

[0021] Durch diese Ausfiihrungen kann eine Dateni-
bertragung mit hoher Sicherheit gewahrleistet werden,
da ein Abhéren unmdglich ist, solange kein Sichtkontakt
zum Innenraum besteht. Ebenso wird kein bis wenig Lei-
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tungsaufwand im Fahrzeug durch die Vorrichtung fir die
Dateniibertragung erzeugt, sodass das Gewicht des
Fahrzeugs geringgehalten werden kann.

[0022] Die Spannungsquelle fir die Lichtquelle kann
Wechsel- oder Gleichspannung liefern. Damit wird das
von der Sendeeinheit generierte elektrische Signal fur
den Datenstrom entweder auf eine Gleichspannung oder
eine Wechselspannung aufmoduliert. Das Verfahren zu
einer solchen Modulation ist hinreichend bekannt und
verandert die Spannung der Spannungsquelle derart,
dass kleine Spannungsflanken in zeitlicher Abfolge auf
die Spannung der Spannungsquelle addiert werden. So-
mit besteht ein Gleichspannungssignal nach der Aufmo-
dulation aus einer gleichbleibenden Grundspannungund
davon ausgehend aus kleinen Spannungsspitzen, wel-
che die Grundspannung leicht erhdhen oder leicht ver-
ringern. Diese Spannungsspitzen sind jedoch derart
klein gestaltet, dass sie die Lichtquelle nicht beeinflus-
sen.

[0023] Ebenso kann eine Aufmodulation auf eine
Wechselspannung geschehen. Hierbei wird dann die
schwingende Grundspannung genutzt, um entsprechen-
de Spannungsflanken hinzuzufiigen. Die Grundspan-
nung besitzt hierbei haufig einen sinusférmigen Verlauf.
[0024] Die Aufmodulierung des Datenstroms auf die
Lichtquelle durch die Sendeeinheit manipuliert diese der-
art, dass das abgestrahlte Licht in kurzer Folge helle und
dunkle Signale in Form von hellerem und dunklerem Licht
abgibt, bezogen auf die mittlere Helligkeit der Lichtquelle.
Diese Abfolge ist so schnell, dass sie mit dem mensch-
lichen Auge nicht wahrnehmbar ist.

[0025] Hierbeisind zwei Ausfiihrungsformen denkbar.
Zum einen kann ein helles Lichtsignal als digitale Eins
gewertet werden und ein dunkleres Lichtsignal als digi-
tale Null. Ebenso ist aber auch eine umgekehrte Logik
denkbar, bei der das helle Lichtsignal als logische Null
dargestelltwird und das dunklere Lichtsignale als digitale
Eins.

[0026] Das erfindungsgemale Fahrzeug besteht aus
einer Wanne und einem Turm, wobei ein Raum des Fahr-
zeugs im Turm vorgesehen ist und ein Raum des Fahr-
zeugs in der Wanne. Damit die Signallbertragung des
Lichts von einem Raumin den anderen geschehen kann,
muss der Zugang von Wanne zum Turm frei und somit
lichtdurchlassig sein oder es missen die oben genann-
ten Lichtleitelemente vorgesehen sein, die das Licht von
einem Raum in den anderen leiten.

[0027] Zusatzlich zur erfindungsgemalen Vorrichtung
zur Ubertragung von Daten in einem Fahrzeug kénnen
weitere Sensoren vorgesehen sein, die mindestens ei-
nem Empfangsgerat zugeschaltet sind und auf Daten-
signale aufBerhalb des Fahrzeugs reagieren. Dazu mis-
sen diese Sensoren aulen am Fahrzeug angebracht
sein. Mittels dieser Ausflihrungsform ist es mdéglich, Da-
ten zum Fahrzeug zu senden, um Datenibertragungen
von aullerhalb des Fahrzeugs ins Innere des Fahrzeugs
zu ermdglichen. Allerdings sind diese Daten von aul3er-
halb des Fahrzeugs dann nicht mehr abgesichert. Das
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Sicherheitskonzept durch die Lichtiibertragung greift nur
im Inneren des Fahrzeugs. Ebenso ist es mdglich, durch
auflen angebrachte Lichtquellen eine Datenubertragung
vom Fahrzeug nach auf3en zu ermdglichen.

[0028] Um die Sicherheit aller Datenlbertragungen
weiter zu erhéhen, wird vorgeschlagen, die Daten vor
dem Versenden durch die Lichtquelle zu verschliisseln.
Hierbei ist jede herkdmmliche Verschliisselungsmetho-
de denkbar und muss in die Sendeeinheit integriert wer-
den, damit der Datenstrom von der Sendeeinheit ver-
schlusselt werden kann. Alternativ kann bereits ein ver-
schlisselter Datenstrom vorliegen, der dann nicht mehr
von der Sendeeinheit aufbereitet werden muss.

[0029] Entsprechend dazu kann ebenfalls mindestens
eine entsprechende Empfangseinheit so gestaltet sein,
dass sie den verschlisselten Datenstrom entschlisseln
kann. Falls lediglich die Weitergabe des verschlisselten
Datenstroms durch die Empfangseinheit vorgesehen ist,
kann die Entschlisselung in der Empfangseinheit auch
entfallen und zu einem spateren Zeitpunkt in der Weiter-
verarbeitung des Datenstroms nach der Empfangsein-
heit vorgesehen sein.

[0030] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vor-
genannten Merkmale beschrankt. Vielmehr sind weitere
Ausgestaltungen denkbar. So kdnnten Lichtverstarker
vorgesehen sein, die das eintreffende Licht verstarken
und verstarkt weitergeben. Dies ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn durch Lichtleitelemente das Licht ver-
lustbehaftet weitergeleitet wird. Ebenso istdenkbar, dass
Spiegel als Lichtleitelemente Dreh- und/oder schwenk-
bar gelagert sind, sodass das Licht von diesem Lichtlei-
telement auf verschiedene Empfangseinheiten reflektiert
werden kann.

Patentanspriiche

1. Fahrzeug mit einer Vorrichtung zur Ubertragung von
Daten in dem Fahrzeug,

mit mindestens einer Lichtquelle zur Lichterzeu-
gung innerhalb des Fahrzeugs, mit einer Span-
nungsquelle zur Erzeugung von elektrischer
Spannung,

wobei die elektrische Spannung zum Betreiben
der Lichtquelle genutzt wird,

wobei eine Sendeeinheitvorgesehenist, welche
einen Datenstrom als Spannungssignal auf die
von der Spannungsquelle erzeugte elektrische
Spannung aufmodulieren kann,

wobei die Lichtquelle diese Spannungssignale
als Lichtsignal im Fahrzeug verbreitet,

wobei mindestens eine Empfangseinheit vorge-
sehen ist, welche die aufmodulierten Span-
nungssignale aus dem Lichtsignal aufnehmen
und zu einem Datenstrom wandeln kann,
wobei die Empfangseinheit auf die Frequenz der
Lichtquelle abgestimmt ist, dadurch gekenn-
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10.

1.

12.

zeichnet, dass das Fahrzeug eine Wanne und
einen Turm aufweist,

wobei ein Raum in dem Turm vorgesehen ist,
wobei ein Raum in der Wanne vorgesehen ist,
und

wobei die Ubertragung des Lichtsignals von ei-
nem Raum in den anderen geschieht.

Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lichtquelle mindestens eine LED um-
fasst.

Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtquelle die Sendeein-
heit beinhaltet und somit eine modulierende Kom-
ponente umfasst.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle zur
Beleuchtung des Innenraums dienen kann.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle einen
Laser umfasst.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die aufmodulierten
Spannungssignale ein Frequenzspektrum aufwei-
sen, welches im nicht sichtbaren Bereich angeord-
net ist.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass Lichtleitelemente
vorgesehen sind, um das Licht von einem Raum zum
anderen zu leiten.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtleitelemente
Spiegel und/oder Lichtleiter umfassen.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle mehr-
farbig gestaltetist, und der Datenstrom nur einer Far-
be aufmoduliert wird.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der aufmodulierte
Datenstrom verschlisselt ist.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Empfangseinheit
mindestens einen Farbfilter umfasst.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Lichtsignal Fre-
quenzen im Infrarotbereich und/oder ultravioletten
Bereich umfasst.
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Claims

Vehicle with an apparatus for transmitting datain the
vehicle,

with at least one light source for generating light
within the vehicle,

with a voltage source for generating electrical
voltage,

wherein the electrical voltage is used to operate
the light source,

wherein a transmitter unit is provided which can
modulate a data stream as a voltage signal onto
the electrical voltage generated by the voltage
source,

wherein the light source distributes these volt-
age signals as a light signal in the vehicle,
wherein at least one receiver unit is provided
which can receive the modulated voltage signals
from the light signal and convert them into a data
stream,

wherein the receiver unitis tuned to the frequen-
cy of the light source, characterized in that the
vehicle comprises a hull and a turret,

wherein aninterior room is provided in the turret,
wherein an interior room is provided in the hull,
and

wherein the transmission of the light signal is
applied from one interior room to the other.

Vehicle according to claim 1, characterized in that
the light source comprises at least one LED.

Vehicle according to claim 1 or 2, characterized in
that the light source comprises the transmitter unit
and, thus, comprises a modulating component.

Vehicle according to one of claims 1 to 3, charac-
terized in that the light source may be used to illu-
minate the interior room.

Vehicle according to one of claims 1 to 3, charac-
terized in that the light source comprises a laser.

Vehicle according to one of claims 1 to 5, charac-
terized in that the modulated voltage signals have
a frequency spectrum which is located in the non-
visible range.

Vehicle according to one of claims 1 to 6, charac-
terized in that light guiding elements are provided
to direct the light from one interior room to the other.

Vehicle according to one of claims 1 to 7, charac-
terized in that the light guiding elements comprise

mirrors and/or light guides.

Vehicle according to one of claims 1 to 8, charac-
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10.

1.

12.

terized in that the light source is multicolored and
the data stream is modulated only in one color.

Vehicle according to one of claims 1 to 9, charac-
terized in that the modulated data stream is encrypt-
ed.

Vehicle according to one of claims 1 to 10, charac-
terized in that the receiver unit comprises at least
one color filter.

Vehicle according to one of claims 1 to 11, charac-
terized in that the light signal comprises frequencies
in the infrared range and/or ultraviolet range.

Revendications

1.

2,

3.

Véhicule doté d’'un appareil destiné a transmettre
des données dans le véhicule,

d’au moins une source de lumiére destinée a
générer de la lumiére a l'intérieur du véhicule,
d’une source de tension destinée a générer une
tension électrique,

danslequellatension électrique est utilisée pour
mettre en oeuvre la source de lumiére,

dans lequel une unité émetteur est prévue, la-
quelle peut moduler un flux de données en tant
que signal de tension sur la tension électrique
générée par la source de tension,

dans lequel la source de lumiére distribue ces
signaux de tension en tant que signal de lumiere
dans le véhicule,

dans lequel au moins une unité récepteur est
prévue, laquelle peut recevoir les signaux de
tension modulés du signal de lumiére et les con-
vertir en un flux de données,

dans lequel l'unité récepteur est accordée a la
fréquence de la source de lumiére,
caractérisé en ce que le véhicule comprend
une coque/caisse et une tourelle,

dans lequel une salle intérieure est prévue dans
la tourelle,

dans lequel une salle intérieure est prévue dans
la coque/caisse, et

dans lequel la transmission du signal de lumiere
est appliquée d’une salle intérieure a l'autre.

Véhicule selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la source de lumiére comprend au moins une
DEL.

Veéhicule selon larevendication 1 ou la revendication
2, caractérisé en ce que la source de lumiere com-
prend l'unité émetteur et, ainsi, comprend un com-
posant de modulation.
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Véhicule selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la source de lumiére peut étre
utilisée pour éclairer la salle intérieure.

Véhicule selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la source de lumiére comprend
un laser.

Véhicule selon 'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que les signaux de tension modulés
ont un spectre de fréquence qui est situé dans la
gamme du non-visible.

Véhicule selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que des éléments de guidage de
lumiere sont prévus pour diriger la lumiere d’'une sal-
le intérieure vers l'autre.

Véhicule selon 'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que les éléments de guidage de
lumiére comprennent des miroirs et/ou des guides
de lumiere.

Véhicule selon 'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que la source de lumiére est multi-
colore et en ce que le flux de données n’est modulé
que dans une couleur.

Véhicule selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que le flux de données modulé est
chiffré.

Véhicule selon 'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que 'unité récepteur comprend au
moins un filtre coloré.

Véhicule selon 'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que le signal de lumiere comprend
des fréquences dans la gamme de I'infrarouge et/ou
dans la gamme de I'ultraviolet.
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