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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 SDV 자동차 산업의 사이버보안 위협과 그 해결 방안을 분석하였다. 기존 자동차의 디지털화에 따른 보안 위협의 특성과 영향 분석을 통해 소프트웨어로 하드웨어를 제어하고 관리하는 자동차인 SDV(Software Defined Vehicle)가 직면한 새로운 유형의 사이버 위협을 식별하고, 차량 안전성과 신뢰성에 미치는 영향을 평가하려 하였다. SDV Security and Prevention Data drift가 적용된 초거대 SDV AI 보안 플랫폼을 중심으로 SDV 자동차 산업이 직면한 사이버보안 과제들을 검토하고, 이에 대한 체계적인 대응 방안을 제시하였다. 본 논문은 최근 직면한 SDV 사이버보안 강화를 위한 통합적 접근 방식을 제안하며, 향후 발전 방향에 대한 시사점을 제공한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study analyzes cybersecurity threats and solutions in the SDV automotive industry. By analyzing the nature and impact of security threats due to the digitization of traditional automobiles, we aimed to identify new types of cyber threats faced by Software-Defined Vehicles(SDVs), which are vehicles that control and manage hardware with software, and evaluate their impact on vehicle safety and reliability. SDV Security and Prevention We reviewed the cybersecurity challenges faced by the SDV automotive industry and proposed systematic responses to them, centering on the ultra-large-scale SDV AI security platform with data drift. This paper proposes an integrated approach to strengthen SDV cybersecurity in the face of recent challenges and provides implications for future development.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1.1 연구 배경
        현대 자동차 산업은 전례 없는 기술적 변화의 시기를 맞이하고 있다. 자율주행 기술의 발전, 커넥티드 카의 보편화, 전기차로의 전환 등 혁신적 변화는 자동차를 단순한 이동수단에서 첨단 모빌리티 플랫폼으로 진화시키고 있다[1]. 이러한 변화 속에서 자동차는 더 이상 독립적인 기계 장치가 아닌, 다양한 디지털 시스템과 네트워크로 연결된 복합 시스템으로 발전하고 있다. 특히 5G 통신 기술의 발전과 IoT 기기의 보급은 차량의 연결성을 획기적으로 향상시켰으며, 이는 새로운 서비스와 비즈니스 모델의 창출로 이어지고 있다[2]. 그러나 이러한 디지털 전환은 새로운 보안 위협을 동반하며, 최근 발생한 여러 차량 해킹 사례들은 자동차 사이버보안의 중요성을 명확히 보여주고 있다. [3][4] 차량 원격 제어 시스템 해킹, 차량 통신 네트워크 침투, 개인정보 유출 사고가 보고되고 있으며, 이러한 사고는 단순한 재산상의 피해를 넘어 운전자의 생명과 직결될 수 있다는 점에서 특별한 주목을 요한다.

        더욱이 자동차 산업의 공급망이 복잡해지고 글로벌화됨에 따라, 보안 위협의 범위도 확대되면서, 단일 부품의 보안 취약점이 전체 차량 시스템의 위험으로 이어질 수 있으며, 이는 대규모 리콜 사태를 초래하거나 브랜드가치 하락과 같은 심각한 결과를 초래할 수 있게 되었다[5][6]. 특히, 소프트웨어 정의 차량(SDV, Software-Defined Vehicle)의 등장은 자동차 산업의 보안 패러다임을 더욱 복잡하게 만들고 있다. 기존의 차량이 하드웨어 중심의 보안 모델을 기반으로 했다면, SDV는 소프트웨어 및 네트워크 기반 보안이 핵심이 되는 새로운 체계로 전환되고 있다. 이는 자동차 공급망 내 보안 위협의 범위를 확장시키며, SDV의 보안 및 개인정보 보호 문제를 해결하기 위한 새로운 거버넌스 전략이 요구된다[7].

      

      
        1.2 연구 목적
        본 연구는 최근 자동차 산업이 직면한 SDV의 사이버보안 문제의 복잡성과 그 해결 방안을 종합적으로 분석하는 것을 목적으로, SDV 거버넌스 플랫폼을 통한 Preventing Data Drift, SDV 사이버보안 관리를 위한 체계적 접근 방안을 제시하고자 한다. 본 연구는 우선적으로 자동차의 디지털화에 따른 보안 위협의 특성과 영향 분석을 통해 SDV가 직면한 새로운 유형의 사이버 위협을 식별하고, 이들이 차량 안전성과 신뢰성에 미치는 영향을 평가하려 하였다. 이는 자동차 산업의 디지털 전환 과정에서 SDV가 고려해야 할 핵심적인 보안 요소들을 이해하는 데 기여할 것이다. 그 해결을 위해 방법으로 자동차 사이버보안 관련 규제, 표준의 발전 동향 분석, UNECE R155/156, ISO/SAE 21434와 같은 국제 표준의 요구사항, 규제 환경 변화에 대응하기 위한 전략적 거버넌스를 모색하였다. 더불어, 글로벌 선도기업의 사례 분석 및 라 SDV 개발 프로세스에서 품질, 안전, 보안을 확보하는 선행연구 결과를 통해 통합 보안 관리 플랫폼의 구현 방안을 제시하였다. 본 논문을 통해 위협 분석, 보안 테스트, 모니터링, 업데이트 관리 등 SDV 사이버보안의 핵심 요소들을 어떻게 효과적으로 통합하고 운영할 수 있는지에 대한 실질적인 지침을 제공하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. SDV 사이버보안 환경
      
        2.1 자동차의 상호연결성 증가
        현대 자동차 산업에서 가장 주목할 만한 변화는 차량의 상호연결성 증가이다. 차량 간 통신(V2V)을 통해 실시간으로 교통 정보와 안전 경고를 주고받을 수 있게 되었으며, 도로 인프라와의 통신(V2I)을 통해 더욱 효율적인 교통 관리가 가능해졌다. 또한 클라우드 서비스와의 연결(V2C)을 통해 차량의 원격 진단과 소프트웨어 업데이트가 실시간으로 이루어지고 있다. 보행자와의 통신(V2P)은 도로 안전성을 크게 향상시켰으며, 전력망과의 연결(V2G)은 전기차의 효율적인 충전 관리를 가능케 했다.

        그림 1과 같이 자동차의 상호성의 증가는 차량의 기능과 서비스를 획기적으로 확장시켰다. 일례로, 실시간 내비게이션 서비스는 교통 상황에 따른 최적 경로를 제공할 뿐만 아니라 주변 차량과의 정보 공유를 통해 사고 위험을 사전에 감지하고 예방할 수 있게 되었고 스마트폰과의 연동(V2D)을 통해 차량의 원격 제어와 상태 모니터링이 가능해졌다. 그리고 5G 네트워크의 도입(V2N)은 이러한 연결성을 한층 강화하여, 자율주행과 같은 고도의 기술 구현을 가능하게 했다[8]. 그러나 이러한 다차원적 연결성은 새로운 서비스와 가치를 창출하는 동시에, 사이버 공격의 잠재적 경로도 함께 증가시키는 결과를 가져왔다. 각각의 연결 지점이 잠재적인 보안 취약점이 될 수 있으며, 이는 차량 시스템 전반의 보안 위협으로 이어질 수 있다. 따라서 이러한 연결성의 확대는 포괄적이고 체계적인 사이버보안 대책의 필요성을 더욱 부각시키고 있다.
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            Interconnectivity architecture of modern automotive
          
          

          

        

      

      
        2.2 사이버보안 위협의 현실화
        자동차 산업의 SDV 디지털 전환은 원격 진단, 예측 정비, 맞춤형 운전 서비스 등 데이터 기반의 새로운 서비스를 만들어내고 있지만, 그 이면에는 심각한 보안 위협이 존재한다. 차량 제어 시스템 해킹, 개인정보 유출, 서비스 거부 공격 등 다양한 형태의 사이버 위협이 현실화되고 있으며, 최근에는 랜섬웨어를 통한 차량 시스템 장악, 차량 위치 추적을 통한 프라이버시 침해, 차량 통신 시스템을 통한 대규모 네트워크 공격 등 위협의 형태가 더욱 지능화, 고도화되고 있다[9]. 더욱 우려스러운 점은 이러한 사이버 공격이 단순한 금전적 손실을 넘어 운전자의 생명과 직결된다는 점이다. 주행 중인 차량의 제동 시스템이나 조향 장치가 해킹될 경우 대형 사고로 이어질 수 있으며, SDV 관리시스템에 대한 공격은 다수의 차량에 동시다발적 영향을 미칠 수 있어, 그 피해 규모가 매우 클 것으로 예상된다. 이러한 위험성은 자동차 산업에서 사이버보안이 선택이 아닌 필수 요소임을 명확히 보여주고 있다.

      

      
        2.3 SDV Data-Drift 사이버보안 위협
        차량 내부의 통합 네트워크와 전자제어 장치(ECU) 간 통신을 담당하는 CAN Bus 해킹과 원격 제어 침입 등의 경우 통신 패킷의 data 침입을 통해 CAN Bus를 해킹이 가능하다. SDV 차량의 주요 시스템이 제동장치 조향 장치, 엔진 제어 시스템에 접근할 수 있게 되며, 이러한 해킹 공격은 차량을 원격으로 제어할 수 있게 하여 큰 위험을 초래한다[10]. 텔레매틱스 시스템을 통한 data drifting 원격 제어 공격으로 차량의 위치 추적, 원격 잠금 해제, 엔진 제어 등이 가능하며, 차량에 탑재된 인포시스템(Infotainment system)의 취약점을 통해 Unit의 차량제어 권한을 탈취하는 악성코드를 주입하여 원격으로 차량 브레이크 해제 및 운전자 조종을 무력화하는 가속제어 조작 수행이 가능하다. 또한, APE 업데이트 프로그램에 존재하는 취약점을 악용한 root 권한 획득으로 원격 차량을 강제 조작이 가능하고, 리모트 키 암호화 시스템 취약점 및 원격시동 앱 해킹을 통한 해킹의 우려가 존재한다[11]. 2017년 현대자동차 블루링크 애플리케이션에 해커가 보안되지 않은 와이파이를 통해 침입, 사용자의 정보를 탈취하고 원격으로 시동을 걸 수 있는 취약성이 포함된 것으로 발표된 적도 있다[12].

      

    

    

  
    
      Ⅲ. SDV 사이버보안 규제 환경 분석
      
        3.1 SDV 사이버보안 국제 규제
        SDV 사이버보안 규제는 전 세계적으로 강화되는 추세로 UN 산하 자동차 기준 조화 세계 포럼(UN/ECE/WP.29)은 자동차 사이버보안 관리 시스템에 대한 국제 규정인 UNECE R155/R156을 제정하였다. 이는 모든 신규 차량에 대한 사이버보안 인증을 의무화하는 첫 번째 국제 규정으로서, 자동차 산업의 사이버보안 관리 체계를 근본적으로 변화시키고 있다. UNECE R155는 차량 제조사가 적절한 사이버보안 관리 시스템을 구축하고 운영할 것을 요구하고 있으며, 설계 단계부터 생산, 운영, 폐기에 이르는 전체 수명주기에 걸친 보안 관리를 의무화하고 있다. 주요 사항은 차량 제조사는 사이버 위협을 평가하고 그에 따른 보안 대책을 마련해야 한다는 ‘사이버보안 위험 평가’를 규정하고 있으며, 차량의 보안관리 프로세스를 명확하게 정의하고 이를 일관되게 관리해야 한다는 ‘사이버보안 관리 체계 구축’도 명시하고 있다. 아울러 사고 발생 시 신속하게 대응할 수 있는 절차와 계획을 마련해야 한다는 ‘사이버보안 사고 대응 계획’도 요구하고 있다.

        그리고 UNECE R156은 소프트웨어 업데이트와 관련된 요구사항을 다루고 있는데 특히, 차량의 소프트웨어가 원격으로 업데이트될 경우의 보안 위험을 중요한 요소로 보고 있다. SDV 경우 소프트웨어 업데이트가 암호화를 통해 인증된 경로에서만 실행될 수 있어야 하며, 이를 통해 악성코드나 불법 업데이트를 금지하는 ‘원격 소프트웨어 업데이트 보안’을 명시하고 있다. 제조사는 소프트웨어 업데이트가 차량에 적용되기 전에 위험 평가와 검증 절차를 거쳐야한다는 ‘소프트웨어 변경 관리’와 업데이트가 이루어진 모든 소프트웨어 변경 사항은 기록되고 추적 가능해야 하고 이를 통해 문제 발생 시 신속하게 원인 분석을 할 수 있어야 한다는 ‘소프트웨어 이력관리’도 명시하고 있다. EU를 포함한 대다수 국가에서 이 규정을 법적으로 적용하고 있으며, 규정 미준수 시 법적 제재가 부과될 수 있다[13][14].

        ISO/SAE 21434 표준은 SDV 사이버보안 엔지니어링의 기술적 기준을 제시하고 있으며, 이는 업계 표준으로 자리잡고 있다[15]. 이 표준은 위험 평가 방법론, 보안 통제 구현 지침, 보안 테스트 요구사항 등 상세한 기술적 가이드라인을 제공하며, 공급망 보안 관리에 대한 요구사항을 포함하고 있다. SDV 산업의 복잡한 공급망 구조에서 발생할 수 있는 보안 위험을 체계적으로 관리할 수 있는 프레임워크를 제공하고 UNECE 규정보다 더 구체적인 기술적 요구사항을 포함하고 있다. 미국의 경우는 NHTSA(국립고속도로교통안전국)가 2016년부터 자동차 사이버보안 가이드라인(Cybersecurity best practices for the safety of modern vehicles)을 통해 SDV 차량 사이버보안 위협을 체계적으로 평가하고, 사고 발생 시 신속하게 대응할 수 있는 보안사고 대응계획을 마련하는 ‘위험 평가 및 대응 계획’을 선 보이고 있다[16]. 앞서 언급한 CAN Bus와 같은 차량 내부 네트워크에 대한 보호를 강화하여 해커가 차량 시스템에 접근을 막는 ‘내부 네트워크 보호’와 소프트웨어 업데이트를 통해 취약점을 지속적으로 수정할 수 있도록 하며, 원격 업데이트 시스템의 보안을 강화하는 방안을 제시하는 ‘소프트웨어 업데이트 및 패치 관리’와 차량의 소프트웨어와 하드웨어가 보안요구 사항을 충족하는지 확인하기 위해 정기적인 보안 검사와 인증 절차를 마련하도록 권하는 ‘보안검사와 인증’도 명시되어 있다.

        아울러 차량 내 통신 및 원격 접근을 암호화하여, 외부에서의 불법적인 해킹 시도를 방지하고, 차량에 침입 탐지 시스템을 설치하여 비정상적인 네트워크 활동을 실시간으로 감지하고 대응할 수 있도록 해야한다고 강조하는 등 구체적인 보안 조치도 제시하고 있다[17]. 현재 NHTSA의 사이버보안 가이드라인은 권고사항이나 2021년부터 규제 법제화가 필요하다는 목소리가 커지고 있으며, 미국 의회 일부 의원들은 자동차 제조사들이 사이버보안에 대한 책임을 강화하고 사고 발생 시 법적 책임을 지도록 하는 법안을 제안하는 등 향후 이를 의무 규정으로 강화하려는 움직임을 보이고 있다.

        한국 경우 역시 UNECE WP.29 R155/156을 기반으로 자동차 사이버보안 규제를 수립해가고 있으며, 차량 개발 단계부터 보안 리스크를 분석하여 전체 수명주기 동안 사이버보안을 유지할 수 있는 시스템 구축 및 위험 평가와 대응 절차 마련에 고심하고 있다. 표 1에 제시된 국가별 사이버보안 법규 비교를 통해 세계 주요국의 자동차 사이버보안에 대한 고민을 고찰해 볼 수가 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Compare cybersecurity legislation by country
          
          

        

        
          
            
              	Country
              	Legal/Regulatory
              	Highlights
              	Coverage
            

          
          
            	Korea
            	Automotive cybersecurity act
            	Putting cybersecurity stewardship in the hands of automakers, risk assessment and incident response
            	Vehicle manufacturers and automotive technology companies
          

          
            	EU
            	UNECE WP.29 regulations
(R155/R156)
            	Fleet cybersecurity and software update management regulatory
            	EU member states and vehicle manufacturers
          

          
            	USA
            	Cybersecurity regulations by state
            	State-by-state regulation of vehicle security systems, increasing autonomous security
            	Major automakers by state and country
          

          
            	China
            	China cybersecurity law
            	Managing cybersecurity and increasing safety regulations for vehicles
            	Domestic manufacturers and vehicle-related technology companies
          

        

        

      

      
        3.2 규제 대응의 시급성
        2022년 7월부터 시행된 UNECE WP.29 TF-CS/OTA 요구사항은 신규 차종에 대한 사이버보안 인증을 의무화하였으며, 2024년부터는 이 규정이 모든 신규 차량으로 확대 되고 있다. 이러한 규제 요구사항을 충족하기 위해서는 조직 전반의 포괄적인 변화가 필요하기 때문에, 개발 단계에서의 보안 설계(Security by design) 원칙 도입, 공급망 전반의 보안 관리 체계 구축, 실시간 위협 모니터링 시스템 구축, 보안 업데이트 관리 체계 수립 등 광범위한 영역에서의 변화가 요구되고 있다. 그리고 이러한 변화는 단순한 기술적 대응을 넘어, 조직 문화와 업무 프로세스의 근본적인 변화를 수반해야 하기 때문에 본 논문에서 제시하는 사이버 보안 안전성 확보에 대한 거버넌스 수립이 매우 중요한 사항으로 부각되었다. 특히, 주목할 점은 이러한 규제가 단순한 기술적 요구사항을 넘어, 조직 전반의 사이버보안 관리 체계 구축을 요구한다는 것으로 기업은 보안 위험 평가, 위협 모니터링, 취약점 관리, 인시던트 대응 등 포괄적인 보안 관리 프로세스를 구축하고 이를 지속적으로 개선해야 한다. 또한, 이러한 프로세스의 효과성을 입증할 수 있는 객관적인 증거를 제시해야 하며, 이는 정기적인 심사와 인증을 통해 검증을 받는 선순환을 수행해야 한다는 점이다. 국내 자동차 업계도 역시 UNECE WP.29의 사이버보안 규제에 대응하기 위해 다양한 노력을 기울이고 있으며, 차량 개발 단계부터 생산, 판매, 사후 관리에 이르는 전 과정에서 사이버보안 체계를 구축하고 운영하려 노력 중으로 차량의 전자제어장치(ECU)와 통신 네트워크의 보안 강화를 위해 정보보호 국제표준인 ISO27001 준수, 자동차 사이버보안 관리체계(CSMS)인증 획득, 보안 취약점 점검, 그룹사 보안협의체 운영 등을 통해 정보보호를 강화 등의 노력을 하고 있다. 즉, SDV 거버넌스 체계를 통해 차량 개발 단계부터 보안 강화부터, 사용자 개인 데이터를 암호화하여 보호하는 보안 프로토콜을 적용까지, SDV 차량 주기 전반에 걸쳐 보안 위험을 식별하고 관리하는 프로세스를 운영하려는 노력을 수행하고 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. SDV 인공지능 보안 거버넌스를 통한 플랫폼 구현
      
        4.1 SDV 인공지능 보안 거버넌스 구성
        SDV 산업의 복잡한 사이버보안 요구사항을 충족시키기 위해 통합 거버넌스 플랫폼은 그림 2의 거버넌스 플랫폼을 통해 포괄적인 보안 관리 사항을 제시할 수 있다. 플랫폼의 핵심 요소인 컴플라이언스 대응을 통해 국제 표준과 규제 요구사항의 준수를 자동화와 문서화 그리고 ISO/SAE 21434와 UNECE R155/R156와 같은 핵심 규제에 대한 체계적인 대응이 가능하다. 이는 복잡한 규제 요구사항을 체계적으로 관리하고, 필요한 증거 자료를 효율적으로 생성할 수 있게 한다. 또한, 보안 위협 관리를 위한 위험대응 분야는 위협 분석 및 위험 평가를 자동화 후 시스템 모델링 기반의 접근 방식을 통해 잠재적 위협을 식별하고, 위험도를 평가하며, 적절한 대응 방안을 수립하는 과정을 수행할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            SDV AI security governance platforms
          
          

          

        

        특히 Preventing Data drift을 통해 데이터 위변조에 의한 예방과 자동화된 위협 시나리오 생성으로 공격 관련 예방의 효율성과 정확성이 크게 향상된다. 그리고, 보안 검증을 위해 포괄적인 보안 테스트 자동화를 통해 기능 테스트, 퍼징 테스트, 침투 테스트 등 다양한 테스트를 자동화하여, SDV 통신 프로토콜(CAN, AutoSAR 등)에 대한 전문적인 테스트를 수행해서, 효율적인 취약점 관리를 수행할 수 있다. SDV 소프트웨어 업데이트 관리는 보안 모니터링 에 핵심으로 SDV 차량의 전체 수명주기에 걸친 소프트웨어 업데이트를 안전하게 관리하고, 실시간으로 보안 위협을 모니터링하는 기능을 적용하여 SDV 거버넌스 플랫폼을 운영하여야 한다. SDV 거버넌스 관리의 주안점은 자동차의 전체 생명주기에 걸친 통합적 보안 관리 접근방식으로 개발 단계에서의 보안 요구사항 분석과 위협 모델링을 통한 잠재적 위험 식별, 이에 대한 대응, 'Security Compliance' 원칙 적용을 통해 초기 설계 단계부터 보안이 핵심 요소로 고려하게 하고, 모델 기반 위협 분석을 통해 보안 취약점을 조기 발견 후 제거할 수 있도록 하는 점이다. 이후 구현 단계에서는 자동화된 보안 테스트와 취약점 분석을 통해 설계된 보안 대책의 효과성을 검증하고, 자동화된 테스트 도구를 통해 품질 보증과 인증 과정을 효율화하도록 한다. 퍼즈 테스트(Fuzz test)를 통한 예상치 못한 취약점 발견과 침투 테스트를 통한 실제 공격 시나리오 검증이 수행되고, 운영 단계에서는 지속적인 모니터링과 실시간 위협 탐지를 통해 새롭게 발견되는 보안 위협에 대응한다. 즉, 차량 네트워크의 이상 행동을 실시간으로 감지하고, 필요한 경우 즉각적인 대응 조치를 취할 수 있고, 소프트웨어 업데이트 관리의 경우 보안 패치의 신속한 배포와 적용을 가능하게 함으로써, 차량의 보안 수준을 지속적으로 유지할 수 있게 한다. 그리고 부가적으로 공급망 보안 관리를 통해 부품 공급업체의 보안 관리 현황 및 모니터링을 통해 공급망 전반의 보안 수준을 일관되게 유지할 수 있게 관리 해야 한다.

      

      
        4.2 SDV 보안 거버넌스 기술적 특징
        SDV 보안 거버넌스 기술적 특징 중 주목받는 요소는 차량 내의 데이터 보호를 위해 인공지능과 클라우드 기반의 보안 요소를 활용하는 방안이다. 기존의 스마트폰 보안 기술을 기반으로 SDV에서도 데이터 보호와 침입 탐지, 보안성 강화 방식이 가능해지고, 차량 내 센서 및 네트워크 발생 데이터를 실시간으로 분석 후 위협 감지 및 자동 보안 조치가 인공지능 기반기술로 가능하다.

        즉, 차량 내부에서 발생하는 이상 행동을 탐지하고, 이 정보를 클라우드 서버로 전송하여 인공지능을 이용한 추가적인 분석을 수행하는 구조로 운영하고 또한, 데이터 암호화 및 무결성 보호 기능을 강화하여 외부 해킹 시도가 이루어질 경우 공격자가 데이터를 변조하거나 탈취하는 것을 방지할 수도 있다. 이는 SDV 보안 거버넌스의 기술적 특징에서 중요한 요소로 작용하며, 차량 간 통신(V2V) 및 차량-클라우드 통신(V2C)에서 발생하는 보안 위협을 줄이는 데 효과적이다. 그리고 다층적 보안 시스템을 구축으로 차량 내 다양한 보안 위협 방어, 네트워크 보호, 공급망 보안(Supply chain security)까지 고려한 보안 전략이 가능해진다. 인공지능과 클라우드 기반의 기술이 적용된IPS(Intrusion Prevention System)와 IDS(Intrusion Detection System)를 결합한 하이브리드 모델을 적용 후 차량 내외부에서 발생하는 보안 위협을 실시간 탐지, 대응하며 CAN Bus와 같은 내부 네트워크와 차량이 연결되는 외부 네트워크를 포함하여 클라우드로 보호하는 다층 방어가 가능해지기 때문이다. 또한, OTA 경우에도 보안 업데이트 시각화(Security update visualization) 시스템을 적용하여 OTA 업데이트가 진행될 때 보안 상태를 실시간으로 모니터링하고, 이상 징후가 발생하면 업데이트를 중지하거나 롤백(Rollback) 기능을 수행할 수 있도록 하여SDV에 새로운 보안 취약점이 발견될 경우 클라우드 기반의 원격시스템으로 보안 업데이트를 받을 수 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            List of SDV technologies applied with AI security
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Functions
            

          
          
            	Security approach
            	AI-Powered cybersecurity & OTA updates
            	Real-time threat detection & intrusion prevention
          

          
            	Real-time threat detection
            	Anomaly detection with AI
            	Automated response utilizing AI and machine learning
          

          
            	Intrusion Detection Systems (IDS)
            	Limited (mainly network traffic surveillance)
            	Full IDS coverage (automotive network protection)
          

          
            	Data protection and encryption
            	Enforcement of advanced encryption + security protocols
            	Enhanced network security + integrated security solutions
          

          
            	Security updates
            	Vulnerability patching via OTA updates
            	Integrated manufacturer update management
          

          
            	Coverage
            	Dedicated to Tesla vehicles
            	Applicable to various automobile manufacturers
          

          
            	Attack defense capabilities
            	Focused on remote hacking defense
            	Detect and block threats inside and outside the vehicle
          

        

        

        위의 표 2와 같은 인공지능보안이 적용된 SDV 기술목록표를 통해 SDV 보안 예방 기능을 확인할 수 있다. 눈에 띄는 점은 인공지능기반 SDV 보안 플랫폼은 기술 생태계를 기반으로 침입 탐지 시스템, 소프트웨어 OTA 업데이트 체계로 구성되고 있다는 점이다. 앞서 설명했듯이 이상 감지, 운전자 인증 분석, 비정상적인 원격 접근 탐지 기능 등을 수행하며, 새로운 공격 패턴을 학습하면서 지속적으로 대응한다. 또한, 외부에서 차량 내부 시스템에 접근할 수 있는 취약점을 최소화하기 위해 강제적인 다단계 인증과 내부 보안 키를 활용한 접근 통제 시스템을 적용하고, 원격 공격을 실시간으로 탐지하기 때문에 보안 취약점이 발견되었을 때, 보안 위협을 사전에 감지하고 차단하여 CAN Bus와 같은 차량의 주요 제어 시스템을 보호하고 위협을 미리 예방할 수 있다. 결론적으로 SDV 보안의 기술적 특징은 SDV 모든 분야가 거대 인공지능 보안 거버넌스에 초점이 맞춰져야 한다는 점이다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 제언
      SDV 기반의 자동차 디지털 전환이 가져온 사이버보안에 대한 도전과 그 해결 방안을 본 논문에서는 SDV 인공지능 사이버보안 거버넌스로 접근하였다. SDV 보안 예방은 단순한 기술적 문제를 넘어, SDV 생태계 전반의 체계적인 연구로 전환되는 기로에 서 있으며, SDV차량의 다중 연결성 증가, 보안 위협의 복잡화, 공급망 보안, 체계적인 위험 평가, 포괄적 보안 테스트, 지속적 모니터링 등은 SDV 안전 생태계구축, SDV신뢰성, 지능형 위협 탐지, 자동차 공급망 관리, 인공지능 대응모델 생성으로 발전할 것이다. 향후 연구에서는 보안과 혁신이라는 두 가지 목표를 동시에 달성하면서, 지속 가능한 발전을 이루기 위한 방안이 모색되기를 기대한다.
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