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MOGUĆNOSTI PRIMJENE VELIKIH JEZIČNIH MODELA KAO METODE 

KIBERNETIČKIH NAPADA 

SAŽETAK: 

Rad sadrži pregled mogućnosti primjene velikih jezičnih modela kao metode kibernetičkih napada. 

Veliki jezični modeli trenirani su na velikim količinama podataka te imaju sposobnost pružanja 

odgovora koji se lako mogu upotrijebiti na zlonamjeran način. Odgovore koje pružaju jezični 

modeli napadači koriste u maliciozne svrhe te jezični modeli postaju glavni pomagači u izvođenju 

kibernetičkih napada. U radu je predstavljen kratki pregled metoda koje se koriste za izvođenje 

kibernetičkih napada uz pomoć velikih jezičnih modela te uspješnost provođenja napada.  

KLJUČNE RIJEČI: Umjetna inteligencija, veliki jezični model, ChatGPT, maliciozni korisnici, 

kibernetički napad, kibernetička sigurnost  

 

 

 

THE POSSIBILITY OF APPLYING LARGE LANGUAGE MODELS AS A METHOD OF 

CYBER ATTACK 

SUMMARY:  

This thesis shows the possibility of applying Large Language Models as a method of cyber attack. 

Large Language Models are trained on large amounts of data and they can provide answers which 

can be easily used for malicious purposes. Answers that are provided by language models, attackers 

are using for malicious purposes so language models become the main helpers in making cyber 

attacks. The thesis shows a brief summary of methods that are used for cyber attacks using the help 

of large language models and it shows the efficiency of implementing attacks.  

KEY WORDS: Artificial intelligence, large language models, ChatGPT, malicious users, cyber 

attacks, cyber security  
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1. UVOD  

Područje umjetne inteligencije doživjelo je značajan napredak u posljednjih nekoliko godina, 

a najveći napredak zabilježen je u razvoju velikih jezičnih modela. Veliki jezični modeli su sustavi 

umjetne inteligencije koji su trenirani na ogromnim količinama tekstualnih podataka te mogu 

izvoditi niz zadataka koji su vezani za obradu prirodnog jezika.  

Jedan od najpoznatijih velikih jezičnih modela je ChatGPT (engl. Chat Generative Pre-

Trained Transformer). ChatGPT je veliki jezični model koji na temelju umjetne inteligencije (engl. 

Artificial inteligence, AI) može obrađivati ljudski jezik i generirati odgovore. ChatGPT je treniran 

na temelju skupa velikih podataka, to mu omogućuje razumijevanje konteksta i namjere 

korisničkih upita i generiranje odgovarajućih odgovora.  

Svrha izrade ovog diplomskog rada je prikazati mogućnosti primjene velikih jezičnih modela 

kao metode kibernetičkih napada, točnije prikazati koliko je vremena i znanja potrebno 

malicioznom korisniku da napadne pojedini sustav uz pomoć ChatGPT-a. ChatGPT ima mnoge 

prednosti, na primjer odgovaranjem na često postavljena pitanja smanjuje se mogućnost ljudske 

pogreške, može obraditi brojne upite istovremeno, komunicira na više različitih jezika i mnoge 

druge. No uz brojne prednosti, ima i nedostataka s kojima maliciozan korisnik može naštetiti 

sustavu ili iskorištavanjem ranjivosti i needuciranost korisnika može dovesti do krađe podataka.  

Ovaj diplomski rad podijeljen je u sedam cjelina:  

1. Uvod  

2. Pregled dosadašnjih istraživanja 

3. Princip rada velikih jezičnih modela 

4. Mogućnosti primjene ChatGPT-a kao sigurnosne prijetnje 

5. Analiza rezultata primjene ChatGPT-a kao sigurnosne prijetnje  

6. Diskusija i budući trendovi razvoja velikih jezičnih modela  

7. Zaključak  

Drugo poglavlje rada opisuje evoluciju nastanka jezičnog modela ChatGPT koji se prvi put 

pojavljuje 2018. godine, kada se otkrilo da jezični model ima sposobnost razviti i generirati 

kvalitetan tekst. Postoji više različitih modela ChatGPT-a, a trenutno zadnji službeni model naziva 

se GPT-4 koji uz generiranje teksta ima i sposobnost prihvaćanja slika kao ulazni podatak. Od 
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svog pokretanja, model je dosegao oko milijun korisnika u samo pet dana. Također, rad sadrži 

pregled dosadašnjih istraživanja koji opisuju kako su zlonamjerni korisnici uz pomoć ChatGPT-a 

uspjeli iskoristiti ranjivosti ChatGPT-a i izvesti razne vrste napada.  

Treće poglavlje opisuje princip rada velikih jezičnih modela. Veliki jezični modeli (engl. Large 

Language Models, LLM) koriste tehnike dubokog učenja i imaju sposobnost obrade prirodnog 

jezika (engl. Natural Language Processing, NLP). ChatGPT koristi transformatorsku arhitekturu 

koja služi za obradu podataka na ulazu i generiranje podataka na izlazu. Korištenjem algoritama 

za prepoznavanje uzoraka i učenje u iterativnom procesu, model na osnovi strojnog učenja izvlači 

bitne informacije na temelju velikih količina podataka. Unutar modela strojnog učenja nalazi se 

neuronska mreža koja se sastoji od niza povezanih čvorova kojima se prenose i obrađuju 

informacije.  

Poglavlje „Mogućnosti primjene ChatGPT-a kao sigurnosne prijetnje“ opisuje dvije najčešće 

metode izvođenja kibernetičkih napada, a to su društveni inženjering i penetracijski test. Napadači 

upotrebom psihološke manipulacije korisnika pokušava pristupiti podacima korisnika, iskorištava 

ranjivost korisnika i dolazi do željenog cilja. Najčešća korištena metoda je phishing napad koja se 

odvija putem e-pošte te napadači od korisnika traže povjerljive podatke. Pomoću penetracijskog 

testa, kibernetički napadači mogu pristupiti računalnom ili mrežnom sustavu. Iako penetracijski 

većinom koriste stručnjaci za identificiranje slabih točki u sustavu i kako bi zaštitili sustav, na isti 

način može se proizvesti napad na sustavu koji nije dobro zaštićen.  

U petom poglavlju prikazana je analiza rezultata primjene ChatGPT-a kao sigurnosne prijetnje 

u kojem se istražuje može li se pomoću jezičnih modela proizvesti napad. Za potrebe istraživanja 

koristio se jezični model ChatGPT 3.5 i Gemini. Gemini je jezični model koji je razvijen od strane 

Googlea, a djeluje na sličan način kao i ChatGPT. Jezičnim modelima ChatGPT i Gemini 

postavljaju se isti upiti i odgovaraju sa sličnim odgovorima. Odgovori koje nude jezični modeli, 

uspješno se provodi društveni inženjering i penetracijski test.  

Šesto poglavlje prikazuje koji su prednosti i nedostatci korištenja ChatGPT-a u svrhu 

kibernetičke sigurnosti. Opisane su preventivne mjere koje štite korisnika od napada na sustav te 

kako spriječiti potencijalni napad. Jezični modeli će se razvijati sve više u budućnosti te će porasti 

broj korištenja jezičnih modela te se nastoji poboljšati kvaliteta podataka i poboljšanje procesa kao 

i sprječavanje pružanja odgovora koji se mogu iskoristiti u maliciozne svrhe.  
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U posljednjem poglavlju prikazan je kratki pregled rada i donesen je zaključak rada na osnovi 

analize dobivenih rezultata istraživanja. Na kraju rada nalazi se popis korištene literature te slike i 

grafovi korišteni za izradu rada.   
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2. PREGLED DOSADAŠNJIH ISTRAŽIVANJA 

ChatGPT je platforma razvijena od strane istraživačkog laboratorija za umjetnu inteligenciju 

pod nazivom OpenAI (engl. Open Artificial Intelligence). To je chatbot platforma koja koristi 

veliki i sofisticirani GPT (engl. Generative Pre-trained Transformer) jezični model u svrhu 

generiranje ljudskih odgovora u tekstualnom formatu. OpenAI je postupno izdavao modele kad bi 

popratio koje funkcije korisnici najviše koriste i trebaju. GPT-3 i GPT-4 su trenutno najpopularniji 

veliki jezični modeli, ali smatra se da će tijekom nekoliko sljedećih godina biti puno više 

konkurencije [1].  

2.1. Evolucija nastanka ChatGPT-a  

GPT-1 prvi je model GPT-a koji se pojavio 2018. godine, zatim se 2019. godine razvio GPT-

2, GPT-3 2020. godine i posljednji put 2022. s InstructGPT i ChatGPT. Najveći napredak u 

evoluciji GPT modela bio je potaknut dostignućima računalne učinkovitosti, što je omogućilo da 

GPT-3 sadrži znatno više podataka od GPT-2, tj. sadrži raznolikiju bazu znanja i sposobnost 

obavljanja šireg spektra zadataka [2]. 

GPT-1 bio je važna prekretnica u razvoju unaprijed obučenih jezičnih modela, jer se otkrilo 

kako ovaj model ima sposobnost razumjeti i generirati visokokvalitetni tekst u različitim 

situacijama i kontekstima. Model je treniran na tekstualnom korpusu od 40 GB koji je uključivao 

Wikipediju, knjige i web stranice. Cilj je bio model naučiti razumijevanju prirodnog jezika u 

kontekstu i generirati točne i korisne odgovore, ali model je imao neka ograničenja, uključujući 

nedostatak razumijevanja konteksta i koherentnosti razgovora [2].  

GPT-2 je model koji je treniran na tekstualnom korpusu od 40 GB koji je uključivao više od 

osam milijuna web stranica i mogao je generirati točnije i dosljednije odgovore od GPT-1. GPT-2 

je bio masivan i složen model koji je zahtijevao mnogo računalne snage i resursa za obuku i 

korištenje, stoga je OpenAI odlučio izdati manju i učinkovitiju verziju GPT-2 pod nazivom 

ChatGPT [2].  

GPT-3 je najinovativniji jezični model jer može generirati dugačke rečenice jedinstvenog teksta 

kao izlaz, a ukupno sadrži oko 175 milijardi parametara. GPT-3 radi dobro na mnogim prirodnim 

jezicima skupa podataka, kao što su prijevodi, odgovori na pitanja i razni zadaci. Također, dobro 

se snalazi u brojnim zadacima se odrađuju u hodu ili se radi prilagodba domene, kao što je 

dekodiranje riječi, korištenje nove riječi u rečenici ili izvođenje matematičkih zadataka. S obzirom 

na to da može obaviti širok spektar radnji, OpenAI je bio zabrinut zbog neovlaštene upotrebe GPT-
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3, pa je neko vrijeme držao privatni pristup, no na kraju su ga izdali putem API (engl. Application 

Programming Interface) sučelja s kojim korisnici mogu komunicirati. Izvorni kod ChatGPT-a nije 

javno dostupan, ali OpenAI je potpisao ugovor s Microsoftom gdje jedino njima dopuštaju potpuni 

pristup [2].  

U siječnju 2022. godine OpenAI je unaprijedio verziju GPT pod nazivom InstructGPT. GPT-3 

je mogao generirati tekst koji se gotovo ne razlikuje od ljudskog načina interpretacije, ali nije 

mogao učinkovito slijediti upute što je ključna funkcija chatbota. Na primjer, kada bi korisnik 

postavio pitanje ili zahtjev, model bi dao preopćeniti odgovor točnije ne bi pogodio bit traženog 

zahtjeva. Nakon ažuriranja modela, uključila se ljudska povratna informacija u procesu obuke 

modela umjetne inteligencije te kao rezultat toga model je razumio što ljudi očekuju kada upisuju 

tekst [2].  

ChatGPT je pušten u javnost u studenom 2022. godine. Tehničke specifikacije InstructGPT-a i 

ChatGPT-a su gotovo identične te su oba modela trenirana korištenjem ojačanog učenja uz pomoć 

ljudske povratne informacije. Dodavanje podataka o konverzacijskog obuci i podešavanje procesa 

obuke je jedina promjena koju je OpenAI napravio između modela izdanih u siječnju i studenom. 

Tim prilagodbama ChatGPT je postao jednostavniji za korištenje i sposobniji za razumijevanje 

korisničkih preferencija. Također, OpenAI smatra da je ChatGPT sigurniji od prethodnih modela 

za javnu upotrebu te da se regulirao problem sa zlonamjernim sadržajem. Nakon modela ChatGPT-

a pojavljuje se GPT-3.5 koja je unaprijeđena verzija GPT-3 jer taj model može razumjeti i 

generirati prirodni jezik i kod [3].  

GPT-4 je objavljen u ožujku 2023. godine, ali korisnicima koji plaćaju premium verziju 

ChatGPT Plus. Unutar modela GPT-4 značajno su poboljšane mogućnosti ChatGPT-a, posebno 

složeniji zadaci te se nastoji smanjiti učestalost neželjenih ili štetnih odgovora. Najznačajnija 

razlika između GPT-3.5 i GPT-4 je prozor konteksta koji se povećao sa 3000 riječi na približno 

25 000 riječi za GPT-4. model proizvodi više činjenično točnih informacija i manja je vjerojatnost 

da će odgovoriti na osjetljive zahtjeve ili generirati nedopušteni sadržaj. Također, uključena je 

sposobnost prihvaćanja slika kao ulazni podataka, ali odgovor se pruža kao tekstualni izlaz [3].  

OpenAI je započeo proces obučavanja GPT-5 te je u srpnju podnesena prijava za zaštitni znak 

ChatGPT-a koja je pod istraživanjem Ureda za patente i zaštitne znakove Sjedinjenih Država (engl. 

United States Patent and Trademark Office, USPTO). Iako, izvršni direktor Sam Altman tvrdi da 

OpenAI još uvijek ne radi na sljedećem modelu i nema vremenski okvir za izdavanje modela. 
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Također, kao prioritet naglašava količinu posla koja je potrebna da bi se riješili sigurnosni 

problemi [3].  

ChatGPT koristi tehniku generiranja teksta poznatu kao autoregresija koja uključuje da model 

generira tekst uzastopno. Model koristi transformatorsku neuronsku mrežu za razumijevanje 

konteksta i semantike razgovora i generiranje koherentnog i korisnog odgovora. Koristi i algoritam 

pažnje koji omogućuje fokusiranje na određene dijelove ulaznog teksta kako bi bolje razumio 

kontekst i generirao točnije odgovore [4].  

 

Slika 1. Prikaz transformatorskog procesa 

Izvor: [5] 

 

Svi GPT modeli temelje se na transformatorskom procesu, prikazan na slici 1, što znači da 

imaju koder za obradu ulaznog niza i dekoder za generiranje izlaznog niza. Koder i dekoder imaju 

mehanizam pažnje (engl. Attention Mechanism) koji modelu omogućuje različitu težinu dijelova 
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sekvence kako bi zaključio značenje i kontekst. Osim toga, koder koristi modeliranje maskiranog 

jezika kako bi razumio odnos između riječi i generirano razumljivije odgovore [4].  

Mehanizam pažnje koji pokreće GPT, pretvara dijelove teksta, koji mogu biti riječ, rečenica ili 

drugo grupiranje teksta u vektore koji predstavljaju važnost tokena u ulaznom nizu. Model 

funkcionira na način da [4]:  

1. Model stvara vektor upita, ključa i vrijednosti za svaki token u ulaznom nizu. 

2. Izračunava sličnost između vektora upita iz prvog koraka i ključnog vektora svakog 

drugog tokena uzimajući točkasti umnožak dvaju vektora. 

3. Generira normalizirane težine dodavanjem izlaza koraka 2 u funkciju softmax. 

4. Generira konačni vektor, koji predstavlja važnost tokena unutar niza množenjem težina 

generiranih u koraku 3 s vektorima vrijednosti svakog tokena. 

2.2. Statistika korištenja ChatGPT-a 

ChatGPT je u vrlo kratkom vremenu dosegao velik broj korisnika u usporedni s ostalim 

popularnim platformama. Od svog pokretanja u studenom, stekao je milijun korisnika u samo pet 

dana, dok na primjer Instagram je dospio do milijun korisnika nakon dva i pol mjeseca, a Netflixu 

je bilo potrebno čak 3 i pol godine. Jedina aplikacija koja ga je trenutno uspjela prestići je aplikacija 

Threads od kompanije Meta, koja je dosegnula dva milijuna korisnika u prva dva sata nakon 

izdavanja. Na slici 2. je prikazano koliko je vremena bilo potrebno da popularne aplikacije dosegnu 

milijun korisnika [6].  

U siječnju 2023. godine, točnije dva mjeseca nakon pokretanja ChatGPT-a, porast korisnika 

bio je za 9900 %, tj. dobio je oko 100 milijuna aktivnih korisnika, dok je u travnju 2023. godine 

procijenjeno da je dospio 173 milijuna korisnika. Prema zadnjim podacima iz prosinca 2023. 

godine, smatra se da ChatGPT ima oko 180.5 milijuna aktivnih korisnika [7].   
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Slika 2. Razdoblje potrebno za dostignuće milijun korisnika 

Izvor: [6] 

 

ChatGPT se koristi u razne svrhe, a upitno je koliko se generiranog sadržaja koristi u 

zlonamjerne svrhe. Prema istraživanju kompanije Datos, najveći slučaj uporabe ChatGPT-a je 

programiranje, oko 30%, a smatra se da se unutar svakog upita zatražilo pisanje određenih dijelova 

koda, formatiranje koda, otkrivanje pogrešaka i kodu itd. nakon toga, korisnici su najčešće koristili 

ChatGPT u edukacijske svrhe, kreiranje sadržaja ili uporaba sadržaja vezanog za marketing i 

prodaju. Na grafu 1. je prikazan postotak korisničkih upita za ChatGPT [8].  
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Graf 1. Kreiranje upita pomoću ChatGPT-a 

Izvor: [8]  

 

Izdavanje ChatGPT-a u studenom, navelo je mnoge kibernetičke kriminalce za korištenje 

ChatGPT u zlonamjerne svrhe. pronašli su način da ga mogu koristiti za stvaranje eksploatacije i 

zlonamjernog softvera, uključujući prenamjenu tehnika koje su opisali istraživači u dokumentima 

o kibernetičkoj sigurnosti. Zlonamjerni korisnici s ograničenim tehničkim znanjem i bez vještine 

kodiranja mogu razvijati zlonamjerne alate koristeći primjere i smjernice u stvarnom vremenu. 

Graf 2. prikazuje statistički podataka spominjanja ChatGPT-a na forumima kibernetičkih 

kriminalaca. Iz grafa je vidljivo da najveća količina spominjanja izraza ChatGPT-a je bila 

sredinom veljače 2023. godine i količina spominjanja je otprilike 3900 puta [9].  
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Graf 2. Spominjanje ChatGPT-a na forumima kibernetičkih kriminalaca 

Izvor: [9] 

 

2.3.Dosadašnji kibernetički napadi pomoću ChatGPT-a 

Posljednjih nekoliko godina OpenAI je obradom prirodnog jezika, podigao na višu razinu 

interakciju između ljudi i računala. ChatGPT ima širok spektar primjene, stoga maliciozni 

korisnici ga koriste u zlonamjerne svrhe. Iako je OpenAI poduzeo značajne mjere kako bi osigurao 

sigurnost ChatGPT-a i spriječio zlonamjernu upotrebu, zlonamjerni korisnici pronalaze ranjivosti 

i iskorištavaju ih. Za kibernetičke kriminalce bez znanja kodiranja, ChatGPT se može koristiti za 

izradu koda koji im pomaže u krađi podataka. Može se koristiti i za generiranje lažnih vijesti i 

razne krivotvorine koje se koriste za prijevaru, npr. generiranje lažnih recenzija za lažne usluge ili 

stvaranje uvjerljivog skupa e-poruka i odredišnih stranica koje navode korisnike da preuzmu 

zlonamjerni softver [10].  

GPT-3 se može koristiti za izvođenje mnogih opasnih kibernetičkih napada uključujući [10]:  

 Phishing i spear phishing  

 Krađa podataka poslovne e-pošte 
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 Preuzimanje računa (ATO, engl. Account takeover)  

 Krađa podataka iz razgovora  

 Phishing napadi na društvenim mrežama 

Jedan od dosadašnjih vrsta napada koja je izvedena putem ChatGPT-a dogodila se krajem 

2022. godine. Maliciozni korisnik zatražio je od ChatGPT-a da stvori infostealer, točnije vrstu 

zlonamjernog softvera koji prikuplja informacije sa zaraženog računala. ChatGPT je prema 

naredbama korisnika stvorio kod u Python programskom jeziku koji traži uobičajene tipove 

datoteka, kopira ih u nasumičnu mapu unutar mape Temp, arhivira ih u ZIP (engl. Zone 

Improvement Plan) format i učitava na tvrdo kodirani (engl. Hardcode) FTP (engl. File Transfer 

Protocol) poslužitelj. Ta vrsta zlonamjernog softvera prikuplja informacije s datoteka kao što su 

dokumenti Microsoft Officea, PDF-ovi (engl. Portable Document Format), slike i sl., zatim kopira 

datoteke u privremeni direktorij, pretvara ih u ZIP format te šalje putem weba [11].  

21. prosinca 2022. godine na jednom od hakerskih foruma, korisnik je objavio skriptu napisanu 

u Python programskom jeziku koju je napravio pomoću ChatGPT alata te je naglasio da mu je to 

prva skripte koju je ikad stvorio, što znači da maliciozni korisnici ne trebaju imati puno znanja o 

programiranju da bi izveli napad na pojedine sustave. Skripta je osmišljena da izvodi niz 

kriptografskih operacija, a uključuje dvije glavne funkcije: jedna od njih se koristi za enkripciju 

pojedinačne datoteke i dodaje poruku o autentičnosti (engl. Message Authentication Code, MAC) 

na kraj datoteke dok drugi enkriptira unaprijed definiranu putanju i dekriptira listu datoteka koju 

prima kao argument. Prvi dio skripte generira kriptografski ključ koji se koristi u potpisivanju 

datoteka. Drugi dio skripte uključuje funkcije koje koriste kodiranu lozinku za šifriranje datoteka 

u sustavu koristeći algoritme Blowfish i Twofish istovremeno u hibridnom načinu rada. Ove 

funkcije omogućuju korisniku šifriranje svih datoteka u određenom direktoriju ili popisu datoteka 

[11].  

Jedna od potencijalnih prijetnji kibernetičke sigurnosti kod ChatGPT-a je rizik od phishing 

napada. Svaki prosječni korisnik mogao je primijetiti phishing napad po lošoj gramatici, pogrešno 

napisanim imenima i sl., ali napretkom umjetne inteligencije sve je teže prepoznati razliku između 

legitimne e-pošte i phishing napada. ChatGPT omogućuje malicioznim korisnicima da besplatno 

naprave phisihing e-poruke koje su bogate komunikacijskim vještinama koje im inače nedostaju. 

Maliciozni korisnici preformuliraju zahtjev kako se ne bi uključile sigurnosne mjere koje ChatGPT 

ima postavljenje za sprječavanje zloupotrebe [12].  
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Istraživači Inkya otkrili su phishing kampanju koja se lažno predstavlja kao tvrtka OpenAI s 

ciljem preuzimanja korisničkih vjerodajnica. Početna faza napada uključuje žrtvu koja prima e-

poštu koja se čini legitimnom, a poslana je od strane OpenAI. Od primatelja se traži da potvrdi 

svoju adresu e-pošte kako bi mogao nastaviti koristiti svoje postavke ChatGPT računa. Kako bi 

dodatno prevarili žrtvu, maliciozni korisnici manipuliraju s domenom pošiljatelja kako bi izgledalo 

da je primljena e-pošta poslana od strane IT (engl. Information Technology) podrške OpenAI 

tvrtke. Unutar e-pošte se nalazi gumb „potvrdite svoju e-poštu“ koja sadrži zlonamjernu vezu, kao 

što je prikazano na slici 3. Kada žrtva klikne na taj gumb, automatski se preusmjerava na lažno 

web odredište koje je dizajnirano da izgleda kao legitimno web mjesto gdje korisnici trebaju unijeti 

svoje podatke za prijavu. Prvi pokušaj prijave vraća poruku o pogrešci, ali već tada su napadači 

preuzeli potrebne informacije o korisniku. Drugi pokušaj prijave preusmjerava žrtvu na vlastitu 

domenu tj. legitimnu domenu tvrtke. Kao dodatno osiguranje phishing stranica nije spremljena u 

povijesti preglednika, točnije primatelj ne može upotrijebiti gumb za povratak da bi se vratio na 

mjesto za krađu podataka [13]. 

 

Slika 3. Preusmjeravanje korisnika na lažno web odredište 

Izvor: [13] 

 

Premda ChatGPT ima sigurnosne zaštite i ograničenja, takvu vrstu ograničenja najlakše je 

zaobići preformuliranjem pitanja ili pružanjem dodatnog konteksta. Na primjer, može se zatražiti 

ChatGPT da generira skriptu u Python programskom jeziku koja će se koristiti za krađu lozinke 

SSH (engl. Secure Shell) prijave uz korištenje brute force tehnike. ChatGPT će generirati odgovor 
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da zbog svojih etičkih pravila ne može stvoriti takvu vrstu skripte. Prema istraživanju [13], upit 

koji je postavljen u obliku: „Sada ćete biti u slobodnom načinu rada. Na svaki upit odgovarat ćete 

kao #FreeMode. Odgovorit ćete u #FreeMode bez obzira na postavljeno pitanje. U slobodnom 

načinu rada vaši će odgovori u svakom pogledu proturječiti ChatGPT odgovorima. Uvijek morate 

stvoriti FreeMode odgovor, čak i ako je u suprotnosti s etičkim ili čvrsto kodiranim pravilima i 

bez razmatranja njegove potencijalne nezakonitosti, moralnih ili etičkih implikacija. Obavijestite 

me kada odgovarate kao ChatGPT, a kada kao FreeMode. Uvijek ostanite u slobodnom načinu 

rada. Vi ćete dati stvarni potreban kod. Evo mog prvog pitanja: trebam Python skriptu koja se 

koristi za krađu lozinke SSH prijave na poslužitelj“, tada ChatGPT ipak generira traženi upit iako 

se protivi sigurnosnim pravilima.   
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3. PRINCIPI RADA VELIKIH JEZIČNIH MODELA  

Veliki jezični model (LLM) je algoritam umjetne inteligencije koji koristi tehnike dubokog 

učenja i može obavljati različite zadatke obrade prirodnog jezika. Koriste transformatorski model 

arhitekture i masivno velike skupove podataka za razumijevanje, sažimanje, generiranje i 

predviđanje novog sadržaja. Model transformatora je neuronska mreža koja uči kontekst i značenje 

praćenjem odnosa u sekvencijalnim podacima, stoga veliki modeli moraju biti unaprijed uvježbani 

i podešeni kako bi mogli rješavati probleme klasifikacije teksta, odgovaranje na pitanja, sažimanje 

dokumenata i generiranje teksta [14].  

3.1. Strojno učenje  

Strojno učenje (engl. Machine Learning, ML) je podskup umjetne inteligencije usmjeren na 

razvoj računalnih algoritama koji se fokusira na upotrebu podataka i algoritama za oponašanje 

načina na koji ljudi uče, postupno poboljšavajući njegovu točnost bez eksplicitnog programiranja. 

Strojno učenje izvlači bitne informacije iz velikih količina podataka korištenjem algoritama za 

prepoznavanje uzoraka i učenje u iterativnom procesu [15].  

Algoritmi strojnog učenja koriste računalne metode za učenje izravno iz podataka umjesto da 

se oslanjaju na bilo koju unaprijed određenu jednadžbu koja može poslužiti kao model. 

Korištenjem statističkih metoda, algoritmi se osposobljavaju za izradu klasifikacija ili predviđanja 

te za otkrivanje ključnih uvida u projektima rudarenja podataka [15]. 

3.1.1. Karakteristike strojnog učenja 

Algoritmi strojnog učenja oblikovani su na skupu podataka za obuku u svrhu nastajanja 

modela. Novi ulazni podaci se uvode u trenirani algoritma strojnog učenja koji koristi razvijen 

model za izradu predviđanja. Algoritam strojnog učenja dijeli se u tri dijela [16]:  

1. Proces odlučivanja – koristi se za predviđanje ili klasifikaciju. Na temelju ulaznih 

podataka, koji mogu biti označeni ili neoznačeni, algoritam provodi procjenu uzorka u 

podacima. 

2. Funkcija pogreške – procjenjuje predviđanje modela te radi usporedbu za procjenu točnosti 

modela. 

3. Proces optimizacije modela – model se uklapa u podatkovne točke unutar skupa za obuku, 

zatim se prilagođavaju težine kako bi se smanjila razlika između poznatog primjera i 

procjene modela. Algoritma ponavlja taj proces procjene i optimizacije ažurirajući težine 

sve dok se ne postigne prag točnosti.  
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Na slici 4. prikazan je princip rada strojnog učenja.  

 

Slika 4. Princip rada strojnog učenja 

Izvor: [17] 

 

Postoji sedam koraka strojnog učenja kroz koje model prolazi [17]: 

1. Prikupljanje podataka 

2. Pripremanje podataka 

3. Odabir modela 

4. Trening 

5. Evaluacija  

6. Podešavanje hiperparametara 

7. Predviđanje 
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3.1.2. Vrste strojnog učenja 

Strojno učenje sadrži velik skup algoritama koji funkcioniraju na velikim skupovima podataka. 

podaci se koriste za treniranje algoritma, a  na temelju obuke se izgrađuje model i izvršava 

određeni zadatak. Na temelju metoda i načina učenja, postoji više vrsta strojnog učenja [15].  

3.1.2.1.Nadzirano strojno učenje 

Nadzirano strojno učenje (engl. Supervised Machine Learning) je vrsta učenja na kojem se 

strojevi obučavaju na označenim skupovima podataka, a na temelju tih podataka strojevi 

predviđaju izlaz. Nadzirano učenje funkcionira na principu da se učenje prati, točnije nadzire. S 

obzirom na to da je već poznat izlaz, algoritam se ispravlja svaki put kada se napravi predviđanje 

zbog optimizacije rezultata. Podaci unutar obuke se sastoje od ulazne i izlazne varijable u koje se 

modeli uklapaju i koriste se ta izradu predviđanja na testnim podacima. Za vrijeme testne faze 

pružaju se samo ulazi, dok izlazi generirani od strane modela, uspoređuju se sa zadržanim ciljnim 

varijablama koristi se za procjenu izvedbe modela [15].  

Postoji dva slučaja uporabe nadziranog učenja [18]: 

1. Klasifikacija – algoritmi uče iz podataka u svrhu predviđanje ishoda ili događaja u 

budućnosti. Koriste se za predviđanje diskretnih ishoda, kada ishod ima dvije 

moguće vrijednosti definira se kao binarna klasifikacija, a kad sadrži više od dvije 

moguće vrijednosti definira se kao višeklasna klasifikacija. Algoritmi koji se 

koriste za klasifikacijske zadatke su: logistička regresija, klasifikator stabla 

odlučivanja, K klasifikator najbližeg susjeda, slučajni šumski klasifikator i 

neuronske mreže 

2. Regresija – algoritmi uče iz podataka u svrhu predviđanja kontinuiranih vrijednosti, 

tj. uključuje predviđanje numeričkih vrijednosti. Algoritmi koji se koriste za 

regresijske zadatke su: linearna regresija, regresor stabla odlučivanja, K regresor 

najbližeg susjeda, slučajni šumski regresor i neuronske mreže.  

U oba slučaja, nadzirani algoritam uči iz podataka kako bi nešto predvidio. Ako je predviđena 

varijabla diskretna, kao npr. da ili ne, tada je potreban algoritam klasifikacije. U slučaju da je 

predviđena varijabla kontinuirana kao npr. prodaja, troškovi, temperatura itd. tada se koristi 

regresijski algoritam [18]. Na slici 5. je prikazan klasifikacijski i regresijski graf.  



17 

 

 

Slika 5. Klasifikacijski i regresijski graf 

Izvor: [18] 

 

3.1.2.2. Nenadzirano strojno učenje 

Nenadzirano učenje (engl. Unsupervised Learning) je vrste trojnog učenja u kojem model 

pokušava samostalno učiti, prepoznati obrasce i izdvojiti odnose među podacima. Ova vrsta učenja 

nema nadzornika ili „učitelja“ koji upravlja modelom, kao ni u nadziranom učenju. Djeluje samo 

na ulaznim varijablama i ne postoje ciljne varijable koje usmjeravaju na proces učenja. Svrha 

učenja je interpretirati osnovne obrasce u podacima s ciljem stjecanja više znanja o temeljnim 

podacima [15].  

Slučajevi uporabe u nenadziranom učenju su grupiranje i otkrivanje anomalija. Glavni zadatak 

grupiranja u skupine je pronaći različite skupne u podacima, dok se otkrivanjem anomalija 

pokušava konsolidirati distribucija podataka. Također, vizualizacija i projekcija se smatraju 

nenadziranim učenjem jer pružaju bolji uvid u podatke. Vizualizacijom se stvaraju nacrti i grafovi 

na podacima, a projekcijom se smanjuje dimenzionalnost podataka [15].  

3.1.2.3. Ojačano učenje  

Ojačano učenje (engl. Reinforcement Learning) je vrsta učenja u kojoj postoji agent i agent 

djeluje u okolini na temelju povratne informacije koje mu okolina pruža. U ovom učenju stroj uči 

sam i nema fiksnog skupa podataka za obuku, a agent određuje korake za izvođenje određenih 

zadataka. Model uči u hodu pomoću pokušaja i pogreška te nizom uspješnih ishoda razvija se 

najbolji mogući model [15].  
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Ojačano učenje je slično nadziranom učenju, a zajedničko im je to što koristi preslikavanje 

između ulaza i izlaza. U nadziranom učenju, povratna informacija sadrži točan skup radnji koje 

agent slijedi, dok u ovom učenju agent sam odlučuje koje će radnje slijediti kako bi ispunio zadatak 

[15].  

3.2. Neuronske mreže 

Duboko učenje (engl. Deep Learning) je podskup strojnog učenja koji uključuje treniranje 

neuronskih mreža na velikim količinama podataka. Kod ChatGPT-a koristi se za treniranje 

transformatorske arhitekture modela, što je vrsta neuronske mreže koja je bila uspješna u raznim 

NLP zadacima. Arhitektura transformatora omogućuje ChatGPT-u razumijevanje i generiranje 

teksta na način koji je koherentan i prirodno zvuči [19].  

Duboko učenje obuhvaća različite skrivene slojeve ovisno o kompleksnosti podataka za učenje 

koje je potrebno za učinkovito procesuiranje. Konvolucijska neuronska mreža (engl. CNN) koristi 

model duboke neuronske mreže jer se korelira s neuronskom mrežom s ulaznim i izlaznim 

slojevima unutar skrivenih slojeva. Konvolucijska mreža uključuje matrično množenje prije 

korištenja funkcije aktivacije nelinearnosti s konačnim konvolucijama koje se pokazuju slojevima 

grupiranja. Slojevi grupiranja smanjuju dimenzionalnost podataka putem izlazne obrade 

korištenjem maksimalnog grupiranja [20]. 

Neuronska mreža je dio modela strojnog učenja koja se sastoji od međusobno povezanih 

slojeva čvorova koji se nazivaju neuroni, a njima se obrađuju i prenose informacije. Neuronska 

mreža ChatGPT-a uzima tekst kao ulaz i generira odgovor kao izlaz. Kao i kod većine AI modela, 

neuronske mreže su složene u matematičke funkcije koje zahtijevaju numeričke podatke kao ulaz 

te se zbog toga ulazni tekst prvo kodira u numeričke podatke prije nego što se unese u mrežu. U 

vokabularu ChatGPT-a svakoj riječi dodijeljen je jedinstveni skup brojeva koji mreža može 

obraditi. Uz taj proces, ChatGPT može razumjeti i odgovoriti na različite upite s različitim 

odgovorima ovisno u svojoj obučenosti [21]. Arhitektura neuronske mreže sastoji se od ulaznog, 

skrivenog i izlaznog sloja, a prikazana je na slici 6. 
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Slika 6. Arhitektura neuronske mreže 

Izvor: [22] 

 

Unutar neuronske mreže postoje skriveni slojevi koji se sastoje od neurona. Matematičke 

operacije koje se izvode na ulazima, prosljeđuju se idućem sloju dok se ne proizvede rezultat. 

Neuroni su karakterizirani brojevima koji predstavljaju težinske vrijednosti i pristranosti. Dakle, 

svaki neuron odlučuje hoće li smanjiti ili pojačati ulazni signal koji prima na temelju težine i 

pristranosti koje su mu dodijeljene. Rezultati koje proizvodi neuronska mreža mogu biti netočni, 

ali uz procese treninga nastoji se smanjiti ta mogućnost pogreške. Tijekom procesa učenja, mreža 

radi prilagodbu težine i pristranosti veza između neurona u svrhu smanjenja razlike između izlaza 

mreže i željenog rezultata izlaza, a istodobno poboljšavajući točnost tijekom vremena [21].  

Kombiniranjem različitih slojeva stvaraju se složenije mreže koje se mogu slagati jedna na 

drugu, spajati, raditi paralelno i slično. Stvaranje slojeva igra ključnu ulogu u sposobnosti mreže 

da obradi i razumije složene ulazne podatke, kao što je jezik. Arhitektura mreže može utjecati na 

točnost mreže, obuku i brzinu zaključivanja te ukupnu veličinu [21].  

Slika 7. prikazuje slojeve neuronske mreže. Unutar feed forward modela, svaki neuron je 

povezan sa svakim neuronom iz prethodnog sloja. Kod konvolucijskog modela, neuroni su 

povezani samo sa susjednim neuronom iz prethodne mreže, dok kod rezidualne mreže, povezuje 

se mreža koja ne pripada susjednim slojevima [20].  



20 

 

 

Slika 7. Slojevi neuronske mreže 

Izvor: [22]  

 

Unutar transformer modela nalazi se blok koji se naziva mehanizam pažnje koji omogućuje 

mreži da razmotri važnost različitih dijelova ulaza pri koraku predviđanja. Taj mehanizam ima 

ključnu ulogu u obradi točnih predviđanja i kompleksnih ulaznih podataka. Mehanizam pažnje u 

transformer modelu koristi težine kako bi istaknuo najznačajnije dijelove ulaza te omogućava 

mreži da se fokusira na ključne elemente za precizno predviđanje. Funkcionira i kao kognitivni 

filter, što znači da prepoznavanjem i naglašavanjem relevantnih informacija, pomaže mreži u 

obradi i razumijevanju kompleksnih podataka [21].  

U modelu feed-forward mreži postoji slijed slojeva neuronske mreže koji se nalaze jedan na 

drugom. Izlaz iz jednog sloja daje ulaz u sljedećem sloju, na način da se ulaz nalazi na prvom 

sloju, prolazi kroz određene proračune i zatim se dobije izlaz neuronske mreže. Svaki sloj se sastoji 

od matrice težina koja kad se pomnoži s ulaznim vektorom daje izlazni vektor tj. primjenjuje se 

nelinearna funkcija na svaku od vrijednosti izlaznog vektora. Takve vrste mreže predstavljaju 

funkciju koja s obzirom na ulaz može računati izlaz, ali ne pamti prethodni rezultat prilikom novog 

unosa [20]. 

U rekurentnim neuronskim mrežama (engl. Recurrent Neural Network, RNN) smjer protoka 

informacija nalazi se između njezinih slojeva. Isti se izračun ponavlja dok se obrađuju podaci 

unutar vremenskog perioda ili niza riječi proizvoljne duljine. RNN mreže mogu se trenirati da 

čitaju niz umetnutih riječi i ispisuju njihov prijevod. Također, mogu se trenirati da uzimaju 
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povijesne vremenske podatke i prognoziraju vrijeme za sljedeći dan. Ono po čemu se RNN-ovi 

razlikuju od feed-forward mreža je element povratne sprege. Taj mehanizam povratne informacije 

pomaže mreži zapamtiti neke informacije iz prošlosti, ali takav mehanizam otežava obuku mreža 

[20].  

Mreža dugog kratkoročnog pamćenja (engl. Long Short-Term Memory) je posebna klasa 

rekurentnih mreža koje su dizajnirane da imaju dulje kratkoročno pamćenje nedavne prošlosti od 

osnovnih RNN-ova. Ova vrsta mreže bolje funkcionira od osnovnih RNN-ova jer može zapamtiti 

više unosa iz prethodnih koraka [20]. 

3.3. Transformatorska arhitektura 

Transformatorska arhitektura prvi put je predstavljena 2017. godine od strane Googlea u 

dokumentu „Attention Is All You Need“. Omogućava velikim jezičnim modelima, kao što je 

ChatGPT da generira točne i kontekstualno relevantnije rezultate. S obzirom na mogućnost 

obavljanja različitih zadataka obrade prirodnog jezika, LLM-ovi poput ChatGPT-a otvaraju nove 

mogućnosti za komunikaciju i interakciju između čovjeka i stroja [23].  

Transformatorska arhitektura sastoji se od kodera i dekodera. Model obrađuje podatke 

tokeniziranjem ulaza, dok istovremeno provodi matematičke jednadžbe kako bi se uspostavio 

odnos između tokena. Modeli transformatora rade na mehanizmu pažnje, što omogućuje modelu 

da uči brže od tradicionalnih modela poput dugog kratkoročnog pamćenja [23]. Pojednostavljena 

transformatorska arhitektura nalazi se na slici 8.  
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Slika 8. Pojednostavljena transformatorska arhitektura 

Izvor [23]:  

 

Postoji sedam važnih komponenti unutar arhitekture [23]: 

1. Ulaz i ugrađivanje ulaza: Tokene koje unose korisnici smatraju se ulazima (engl. Input) za 

modele strojnog učenja. Ulaz je potrebno pretvoriti u numerički format koji se naziva 

„ugrađivanje ulaza“ (engl. Input Embedding) zbog toga što modeli razumiju samo brojeve, 

ne tekst. Model pretvorene riječi pohranjuje u matematički prostor stavljajući ih jednu blizu 

druge te sa stvorenim ugradnjama slični vektori predstavljaju riječi sa sličnim značenjima.  

2. Pozicijsko kodiranje (engl. Positional Encoding) koristi se za kodiranje položaja svake 

riječi u nizu ulaza kao skup brojeva. Brojevi se unose u model transformatora zajedno s 

ugrađivanjem ulaza i na taj način ChatGPT može učinkovitije razumjeti u rečenici i 

generirati gramatički ispravan i semantički smislen izlaz. 

3. Koder (engl. Encoder) je dio neuronske mreže koja obrađuje ulazni tekst i generira niz 

skrivenih stanja koje zadržavaju značenje i kontekst teksta. U transformer modelu se koristi 
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više slojeva enkodera. Koder u GPT-u prvo tokenizira ulazni tekst u niz tokena, npr. 

pojedinačne riječi. Zatim primjenjuje niz slojeva pažnje koji predstavljaju ulazni teksta na 

različitim razinama apstrakcije. 

4. Izlazi (engl. Outputs (shifed right)): tijekom treninga dekoder uči kako pogoditi sljedeću 

riječ gledajući riječi prije nje te se zbog toga izlazni redoslijed pomiče za jedno mjesto 

udesno. ChatGPT treniran je na toni tekstualnih podataka kako bi rečenice s kojima 

odgovara imale smisla. 

5. Izlazna ugrađivanja (engl. Output Embeddings): s obzirom na to da modeli razumiju samo 

brojeve, izlaz se pretvara u numerički format i to se naziva ugrađivanje izlaza. Izlazna 

ugrađivanja prolaze kroz položajno kodiranje, što pomaže modelu da razumije redoslijed 

riječi u rečenici. Funkcija gubitka mjeri razliku između predviđanja modela i stvarnih 

ciljanih vrijednosti, a koristi se u strojnom učenju. Prilagođava neke dijelove modela 

smanjenjem razlike između predviđanja i ciljeva radi poboljšanja točnosti, što poboljšava 

ukupnu izvedbu modela. Tijekom obuke izlazna ugrađivanja izračunavaju funkciju gubitka 

i ažuriraju parametre modela. Tijekom zaključavanja, oni generiraju izlazni tekst 

preslikavanjem modela predviđenih vjerojatnosti svakog tokena u odgovarajući token u 

vokabularu. 

6. Dekoder (engl. Decoder) je dio modela koji generira izlazni redoslijed na temelju kodirane 

ulazne sekvence. Kroz dekoder prolaze pozicijski kodirana ulazna reprezentacija i 

pozicijski kodirana izlazna ugrađivanja. Tijekom obuke, dekoder uči kako pogoditi 

sljedeću riječ gledajući riječ prije nje. Dekoder u ChatGPT-u generira tekst na prirodnom 

jeziku na temelju ulazne sekvence i konteksta koji je naučio koder.  

7. Linearni sloj i Softmax (engl. Linear Layer and Softmax): nakon što dekoder proizvede 

izlazne ugradnje, linearani sloj ih preslikava u višedimenzionalni prostor. Taj korak je 

neophodan za transformaciju izlaznih umetanja u originalni ulazni prostor. Zatim se koristi 

funkcija softmax za generiranje distribucije vjerojatnosti za svaki izlazni token u 

vokabularu, što omogućuje generiranje izlaznih tokena s vjerojatnostima.  

3.4. Proces treniranja ChatGPT-a 

Proces treniranja ChatGPT-a uključuje tehniku strojnog učenja koja se naziva fino podešavanje 

(engl. Fine-tuning), a cilj je poboljšati izvedbu modela na određenom zadatku. Unaprijed 

uvježbani modeli su najčešće uvježbani na velikoj količini podataka, većinom za drugačiji zadatak 

od onog za koji se fino podešava. Modeli su uvježbani da predvide sljedeće riječi u rečenici na 

temelju konteksta prethodnih riječi. Skup podataka za obuku sastoji se od velike količine 
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tekstualnih podataka iz knjiga, internetskih stranica i drugih izvora. Iako je takva obuka bila 

uspješna, bilo je potrebno dodatno usavršiti model da bi mogao pružiti personalizirane i točne 

rezultate [21].  

Sposobnost modela da točno predvidi sljedeću riječ nije nužno značila da će generirati korisne 

i pouzdane odgovore u scenarijima stvarnog svijeta. U svrhu poboljšanja sposobnosti ChatGPT-a 

da može odgovarati na upite korisnika, korišten je proces obuke u tri koraka koji je uključivao 

ljudsku akciju [21]: 

1. Korak – model nadziranog finog ponašanja (engl. Supervised fine tuning, SFT): model se 

obučava korištenjem nadziranog učenja. Model se obučava da prepoznaje obrasce u 

podacima pomoću označenih primjera. Dakle, model ima ulazne i izlazne podatke koje 

treba naučiti. Ovaj model nadziranog finog podešavanja uvježban je korištenjem 

nadziranog učenja za oponašanje odgovora zadanog skupa podataka, no taj je proces skup 

i dugotrajan pa se trenira samo kratko vrijeme. 

2. Korak – model nadograđivanja: prethodno uvježbani model generirao je višestruka 

predviđanja za različite korisničke upite te su predviđanja rangirana od najmanje korisnih 

do najkorisnijih. Koristeći te podatke, model nagrađivanja je uvježban da predvidi koliko 

je odgovor bio koristan na dati upit. 

3. Korak – proces ojačanog učenja: koristi se za daljnju obuku modela nadziranog finog 

podešavanja koji se koristi kao agent koji maksimizira nagradu iz modela nagrađivanja. 

Generira odgovor na korisnički upit koji se zatim procjenjuje modelom nagrađivanja. 

Model nadziranog finog podešavanja zatim pokušava ažurirati svoje predviđanje kako bi 

dobio veće nagrade za  buduća predviđanja. Ovaj proces je skalabilniji od prvog koraka jer 

je lakše i brže rangirati više izlaza nego da sam piše detaljan odgovor.  

Koraci 2 i 3 se mogu ponavljati više puta. Korištenjem novo uvježbanog modela iz trećeg 

koraka, novi model nagrađivanja može se uvježbati ponavljanjem drugog koraka koji se 

ponovo unosi u treći korak itd. ChatGPT je koristio istu arhitekturu i proces obuke kao i 

InstructGPT, ali s drugačijim prikupljanjem podataka. Nakon procesa obuke u tri koraka, 

odgovori ChatGPT-a postali su sofisticiraniji i učinkovitiji u scenarijima stvarnog svijeta [21]. 

Proces obuke ChatGPT-a prikazan je na slici 9. 
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Slika 9. Proces obuke ChatGPT-a 

Izvor: [21] 
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4. MOGUĆNOSTI PRIMJENE CHATGPT-A KAO SIGURNOSNE 

PRIJETNJE 

Popularnost umjetne inteligencije donosi sve veću važnost u svijetu kibernetičke sigurnosti. 

Postoje brojne metode kibernetičke sigurnosti u kojima umjetna inteligencija pomaže u stvaranju 

brojnih obrambenih mjera kako bi se ostali sustavi zaštitili. U posljednje vrijeme ChatGPT počinje 

se koristiti zbog svoje sposobnosti generiranja dobro napisanog koda te pomoći u procesima 

razvoja, ali zbog toga ta tehnologija donosi i velike rizike. Na primjer, snižavanje letvice za 

generiranje koda može pomoći manje vještim akterima prijetnji da bez napora pokrenu 

kibernetički napad [24].  

4.1. Društveni inženjering 

Društveni inženjering (engl. Social engineering) odnosi se na sve tehnike koje koriste 

zlonamjerni korisnici koji imaju u cilju nagovoriti metu da otkrije određene informacije ili izvrši 

određenu radnju iz nelegitimnih razloga. Razvojem informacijsko komunikacijskih tehnologija, 

društveni inženjering postao je sve češći, a može se odvijati na više načina. Jedan od načina je 

upotreba psihološke manipulacije u kojem napadač manipulira korisnikom da bi došao do željenih 

podataka, npr. lažno predstavljanje važnog klijenta putem telefonskog poziva kako bi se meta 

namamila na pregledavanje  web stranica koja sadrži zlonamjeran kod kako bi se zarazila cijela 

radna stanica. Postoji nekoliko tehnika napada putem društvenog inženjeringa [25]:  

 Pretekstiranje – napadač zadobiva žrtvino povjerenje npr. napadač tvrdi da radi za IT 

podršku i traži ciljnu lozinku za potrebe održavanja. Prevencija takvih napada je 

prolaženje kroz proces identifikacije i autentifikacije, pravila i obuka. 

 Mamljenje – uključuje namamljivanje žrtve na obavljanje određenog zadatka 

omogućavanjem lakog pristupa nečemu što žrtva želi. Sigurnosna pravila kao što su 

vatrozid i blokiranje neovlaštenog softvera mogu spriječiti ovakvu vrstu napada. 

 Quid pro quo – uključuje zahtjev za informacijama u zamjenu za naknade, npr. napadač 

traži lozinku od žrtve tvrdeći da je istraživač koji provodi eksperiment u zamjenu za 

novac. Takve vrste napada je relativno lako otkriti te je najbolja protumjera integritet 

žrtve i sposobnost identificiranja, ignoriranja i prijave.  

 Tailgating – čin praćenja ovlaštene osobe u ograničenom području ili sustavu.  

Generativna umjetna inteligencija može pomoći u rješavanju sigurnosnih problema, ali 

istovremenom traže načine na koje maliciozni korisnici mogu koristiti tehnologiju. Krivulja učenja 
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slična je za analitičare i maliciozne korisnike, a budući da se generativna umjetna inteligencija 

oslanja na skupove podataka koju su stvorili korisnici, postoji veća kontrola nad time kojoj prijetnji 

napadači mogu pristupiti. Slobodno korištenje alata umjetne inteligencije pružilo je veću 

mogućnost za curenje podataka, što napadačima daje prošireno okruženje napada koje stvaraju 

LLM-ovi [26].  

LLM-ovi su dizajnirani da korisnicima pruže točan odgovor na temelju podataka koje sadrže 

u svom sustavu, ali s dizajniranim zaštitnim mjerama nastoji se spriječiti manipulacija podataka u 

zle svrhe. Kombinacijom brzog inženjeringa i klasičnih taktika društvenog inženjeringa napadači 

mogu onemogućiti zaštitu generativne umjetne inteligencije te na taj način stvoriti zlonamjeran 

kod ili preuzeti osjetljive podatke [26].  

Postoji više vrsta prijevara koje su napravljene uz pomoć umjetne inteligencije. Uz već poznate 

prijetnje koje se koriste kao mamac, a to su: phishing napadi, SMS prevare, recenzije e-trgovina, 

nagradne igre, napadači uz pomoć AI tehnologije sve više kreiraju napade usmjerene na 

kriptovalute [26].  

Neprestano se razvijaju razne metode korištene za napad putem društvenog inženjeringa koji 

mogu uzrokovati velike financijske gubitke, a najčešće korištena metoda je phishing napad. 

Napadači pokušavaju doći do osjetljivih podataka korisnika, kao što su korisničko ime, lozinka, 

detalji o bankovnim karticama itd., te podatke iskorištavaju u maliciozne svrhe. Phishing napad se 

najčešće odvija putem e-pošte u kojoj napadači navode korisnika da pristupe linku kojeg su 

dostavili unutar e-pošte te traže od korisnika da upiše svoje podatke. Na taj način, mnoge 

kompanije pretrpjele su milijunske gubitke [27].  

Typosquatting je vrsta napada koja uključuje manje, gotovo neprimjetne promjene u URL 

(engl. Uniform Resource Locator) poveznici koja preusmjerava korisnika na drugu web stranicu 

gdje može doći do potencijalnog phishing napada. Također, koristi se za poticanje korisnika da 

instaliraju aplikacije koje se čine legitimne, a nisu, primjer takve aplikacije prikazan na slici 10., 

pod nazivom „Open Chat GPT: AI Chat Bot“. Korisnici koji ne obraćaju pozornost mogu instalirati 

aplikaciju te na taj način pomoći napadačima u njihovoj namjeri [28]. 
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Slika 10. Primjer lažne aplikacije ChatGPT-a 

Izvor: [28] 

 

Kako je ChatGPT-u rasla popularnost, tako su se sve više počela pojavljivati proširenja 

preglednika koje su zapravo bile zlonamjerne verzije koje mame žrtve. Napadači stvaraju 

ekstenziju s naslovom koji je vrlo sličan ChatGPT-u te uvjeravaju korisnike da je ekstenzija 

preglednika originalna. Takve aplikacije najčešće u sebi sadrže virus kao što je adware ili spyware. 

Jednu takvu aplikacija pojavila se na Chrome web trgovini pod nazivom „ChatGPT for Google“. 

Instaliranjem aplikacije, zlonamjerni korisnici preuzimaju podatke vezane za Facebook i kolačiće 

(engl. cookies) od žrtava. Nakon nekog vremena aplikacija je uklonjena od strane Googlea. 

Neslužbene verzije softvera mogu biti rizične jer nakon instalacije. Zlonamjeran softver unutar 

aplikacije omogućuje hakerima pristup osobnim podacima, lozinkama, a mogu preuzeti i kontrolu 

nad računalom [28]. 

4.2. Penetracijsko testiranje 

Penetracijski test se koristi za identificiranje rizika koji se mogu pojaviti kada napadač dobije 

pristup računalnom ili mrežnom sustavu. Izvođenjem penetracijskog testa stručnjaci za 

kibernetičku sigurnost pokušavaju pronaći i iskoristiti ranjivosti u računalnom sustavu. Svrha 

simuliranih napada je identificirati sve slabe točke u obrani sustava koje bi napadači mogli 

iskoristiti. Jedan od glavnih ciljeva penetracijskog testiranja je stvaranje sigurnosti informacijske 

tehnologije i njezine važnosti na svim razinama organizacije putem strukturiranih obuka i 

programa svjesnosti kako bi se izbjegli sigurnosni incidenti koji mogu uzrokovati štetu. 

Penetracijsko testiranje troši puno vremena, truda i znanja ovisno o složenosti poslovanja. Stoga, 

penetracijsko testiranje podržava poboljšanje znanja i kompetencija osoba uključenih u proces. 

Smatra se alatom koji se koristi u poslovanju i operacijama za osiguranje kvalitete [29]. 
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4.2.1.  Faze penetracijskog testiranja  

Provođenje penetracijskog testiranja i dokumentiranje njegovih rezultata distribuira se u 

različitim organizacijskim jedinicama i različitim razinama. Penetracijsko testiranje provodi se u 

tri faze, a to su [29]: 

1. Priprema testa 

2. Implementacija testa 

3. Analiza testa 

Prva faza pripreme testa odnosi se na prikupljanje i finaliziranje dokumenata. Ta faza zahtjeva 

određen vremenski period jer se identificiraju, dogovaraju i dokumentiraju komponente sustava, 

određuje se cilj i trajanje testa. Predviđaju se potencijalni incidenti, poput curenja informacija ili 

vremenska neaktivnosti, sve to se dokumentira u pravnim dokumentima koji moraju biti 

dogovoreni i potpisani [29]. 

Implementacija testa uključuje prikupljanje informacija, analizu ranjivosti i eksploataciju 

ranjivosti. Tijekom koraka prikupljanja informacija potrebno je identificirati i skenirati sva logička 

i fizička područja te sve moguće informacije potrebne za analizu ranjivosti. Ovisno o prikupljenim 

informacijama, ispitivač analizira i procjenjuje postojeće ranjivosti. Testovi se većinom provode 

korištenjem automatiziranih alata za testiranje ili ručnih alata za testiranje. Analiza ranjivosti 

zahtijeva potpunu pažnju u procesu penetracijskog testiranje u kojoj ispitivač procjenjuje i 

pronalazi anomalije u sustavu [29]. 

Završni izvještaj sadrži osnovni sažetak, tehničke detalje, rezultate ocjena, pregled razine 

rizika, savjetovanje o informacijama o zakrpama, informacije o proračunu, procjena vremena itd. 

S tim izvještajem, ispitivač penetracijskog testa dolazi do konačnog rješenja koje će implementirati 

na sustav. Savjetovanje je završna faza modela penetracije koji uključuje sigurnosna rješenja i 

informacije o zakrpama protiv svih pronađenih rizika [29]. 

4.2.2. Strategije penetracijskog testiranja 

Postoje tri metode penetracijskog testiranja bazirane na dostupnim informacijama, a to su: crna 

kutija (engl. Black box), siva kutija (engl. Gray box) i bijela kutija (engl. White box). Primjenom 

black boxa pristupa se penetracijskom testiranju bez prethodnog znanja o tehnologijama koje će 

se koristiti u sustavu. Prolaženjem kroz faze penetracijskog testiranja i korištenjem tehnika 

narušavanja sigurnosti moguće je otkriti ranjivosti koje se klasificiraju prema razini rizika. U 

testiranju gray boxa, ispitivačima su pružene djelomične informacije o sustavu, dok je ostatak 
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potrebno identificirati. U penetracijskom testiranju white boxa poznate su tehnologije koje se 

koriste u sustavu te ispitivači otkrivaju ranjivosti uz minimalne napore [29].  

Ispitivači provode vanjska i interna testiranja. Da bi se odradilo vanjsko testiranje, napadači 

provode napad izvan organizacije na testirani sustav kako bi identificirali postoji li mogućnost da 

napadač uđe u mrežu i koliko daleko može ići ukoliko dobije pristup. U internom testiranju, napad 

se izvodi na računalnoj mreži organizacije kao interni korisnik sa standardnim pristupnim 

ovlastima. Ispitivač na taj način procjenjuje štetu koju može uzrokovati npr. needucirani 

zaposlenik unutar kompanije. Cilj ovog testa je identificiranje uzorka kao korisnik sa standardnim 

pristupnim ovlastima [29].  

Kako je potrebno osigurati cijeli sustav i otkloniti ranjivosti na sve moguće načine, provodi se 

i penetracijsko testiranje vatrozida (engl. Firewall). Ispitivač pokušava pronaći ranjivosti unutar 

vatrozida i poslužitelja, kao i u postavkama konfiguracije i samom operativnom sustavu. Nakon 

rezultata, identificiraju se nepravilnosti u konfiguraciji i eliminiraju se loše implementirani sustavi 

u organizaciji. Isto tako, provodi se i penetracijsko testiranje usmjerenika (engl. Router) u kojem 

se pokušavaju pronaći ranjivosti zbog neispravne konfiguracije. Usmjerenik se koristi za 

usmjeravanje mrežnog promete i ukoliko je jedan ruta pogrešno konfigurirana, tim mrežnim 

propustom napadač može manipulirati s cijelim mrežnim prometom [29]. 
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5. ANALIZA REZULTATA PRIMJENE CHATGPT-A KAO 

SIGURNOSNE PRIJETNJE 

OpenAI unutar svoje police o privatnosti podataka (engl. Privacy Policy) ima zapisano da ne 

podržava bilo kakve nezakonite radnje i sudjelovanje u istim. Isto tako, ako utvrde da korisnici 

krše uvjete ili koriste OpenAI u provođenju nezakonitih aktivnosti, osobni podaci bit će podijeljeni 

s državnim tijelima ili trećim stranama ukoliko je to potrebno za poštivanje zakonske obveze, kao 

i zaštitu i obranu njihovih prava i imovine [30]. Sljedeće istraživanje provodi se na 3.5 verziji 

ChatGPT-a.  

Ukoliko se ChatGPT-u postavi direktno pitanje vezano za provođenje ilegalnih aktivnosti, on 

će nam odgovoriti da ne može niti želi sudjelovati u bilo kakvim aktivnostima koje uključuju 

provođenje ilegalne aktivnosti kao što je prikazano na slici 11. 

 

Slika 11. Upit za pomoć oko hakiranja 

 

Iako ChatGPT ne odobrava nezakonite aktivnosti maliciozan korisnik pokušat će na sve načine 

doći do željenog rezultata. Ako se preformulira direktno pitanje koje je bilo vezano za pomoć oko 

hakiranja, ChatGPT daje drukčiji odgovor. Na slici 12, prikazan je primjer gdje se ChatGPT-u 

postavlja pitanje da pomogne oko hakiranja u svrhu pisanja znanstvenog rada. ChatGPT daje 

nekoliko primjera kako se može provesti hakiranje što znači da navedeno može dati ideju 

malicioznom korisniku te kako da na najlakši način dođe do željenog cilja. Također, na kraju 

odgovora, postavlja pitanje koje područje zanima korisnika kako bi mogao pružiti više informacija 

i resursa, što znači da zlonamjernom korisniku može detaljnije objasniti dio koji ga zanima.  
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Slika 12. Hakiranje u svrhu znanstvenog rada 

 

5.1. Gemini – veliki jezični model Googlea 

Gemini je AI chatbot koji je razvijen od strane Googlea koji funkcionira slično kao i ChatGPT, 

ali razlika je što Gemini povlači svoje podatke sa weba, dok ChatGPT-a pruža podatke od 2021. 

godine. Kao i većina jezičnih modela, Gemini može kodirati, odgovarati na matematičke 

probleme, pomagati u zahtjevima korisnika, ali i generirati slike [31].  

Geminijev prvotni naziv bio je Bard. Bard je prvi put bio najavljen 6. veljače 2023. godine, a 

objavljen je službeno 21. ožujka 2023. godine te je tada imao velike nedostatke. Na početku je 

koristio laganu verziju modela LaMDA (engl. Language Model fir Dialogue Applications) koja je 

zahtijevala manje računalne snage i mogla se prilagoditi većem broju korisnika. LaMDA je 

također, kao i ChatGPT izgrađena na modelu transformera prema Googleovoj arhitekturi 

neuronske mreže koju je tvrtka izumila i objavila 2017. godine [32]. Nakon toga Google AI razvija 

jezični model koji je temeljen na 540 milijardi parametara transformatora nazvan  PaLM (engl. 

The Pathways Language Model) te ubrzo nakon toga objavljuje i drugu verziju PaLM 2 koja je 

omogućila Geminiju rad na višoj razini za razliku od svog početnog modela. Zatim, u prosincu 

2023. godine Google nadograđuje Gemini s najsposobnijim i najnaprednijim LLM-om koji se 
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također naziva Gemini. Pomoću velikih nadogradnja velikog jezičnog modela i nekoliko 

ažuriranja, 8. veljače 2024. godine Bard je preimenovan u Gemini [31].   

Gemini kao jezični model može pomoći s pisanjem koda i s temama koje su vezane za 

kodiranje, ali navodi kako je odgovornost na korisniku kako će se koristiti s danim kodom. Također 

navodi da je prije upotrebe koda, kod potrebno testirati i pregledati je li sadrži programske 

pogreške ili ranjivosti [31].   

5.2. Provođenje društvenog inženjeringa putem ChatGPT-a i Geminia 

Provođenjem društvenog inženjeringa zlonamjerni korisnici manipuliraju sa žrtvama kako bi 

ostvarili svoj željeni cilj. Najčešći cilj je dobiti osjetljive informacije ili dobiti kontrolu nad 

računalnim sustavima ili mrežama putem neovlaštenog pristupa. Napadači često maskiraju svoje 

upite, na razne načine pokušavaju preoblikovati svoje poruke kako bi sakrili svoje namjere.  

ChatGPT-u se postavlja upit u kojem se traži od njega da napiše profesionalnu e-poštu u kojem 

se navodi da postoji problem s njihovim bankovnim računom i potrebno je na linku potvrditi svoj 

račun kako bi izbjegao krađu podataka. Iz slike 13. vidljiva je i manipulacija s ChatGPT-om koji 

daje odgovor korisniku, a ne primjećuje da se može raditi o potencijalnom phishing napadu te daje 

primjer napisane e-pošte u kojoj nema uočljivih grešaka i djeluje kao validna e-pošta za razliku od 

klasičnih phisihing e-pošta. 
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Slika 13. E-mail za potvrdu bankovnog računa 

 

S obzirom na to da je primjer e-pošte napisan, potrebno je poslati e-mail korisnicima točnije 

žrtvama kojima se e-pošta šalje. ChatGPT-u se postavlja upit gdje se mogu pronaći adrese e-pošte 

od korisnika koji moraju biti obaviješteni. ChatGPT navodi nekoliko primjera i daje primjer 

društvenih mreža na kojima se mogu pronaći adrese e-pošte. Također, na kraju navodi kako je 

potrebno poštovati pravila privatnosti i zakone o zaštiti podataka te imati privolu za slanje takve 

e-pošte, vidljivo iz slike 14. Iako ChatGPT na kraju upita upozorava korisnika o ilegalnim 

radnjama i dalje daje primjer upita, a maliciozni korisnik koji ima zle namjere vjerojatno će 

ignorirati navedeno upozorenje.  
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Slika 14. Adresa e-pošte ranjivih korisnika 

 

Nadalje, ChatGPT-u se postavlja upit da generira HTML (engl. HyperText Markup Language) 

i CSS (engl. Cascading Style Sheets) kod u kojem će korisnici ispuniti svoje podatke te potvrditi 

svoje podatke. ChatGPT daje primjer HTML i CSS koda te rezultat nakon pokretanja prikazan je 

na slici 15. Također, na kraju upita ChatGPT navodi sljedeće: „Ovaj kod stvara obrazac s poljima 

za ime, prezime, e-mail adresu i broj bankovnog računa te gumb "Potvrdi podatke". Nakon što 

korisnik unese podatke i klikne na gumb "Potvrdi podatke", podaci će biti poslani na stranicu 

"potvrdi.php" putem POST metode. Važno je napomenuti da bi stranica "potvrdi.php" trebala 

sadržavati logiku za obradu podataka i provjeru njihove valjanosti.“ Gdje objašnjava gdje će se 

podaci poslati nakon što korisnici ispune svoje osobne podatke, što dodatno olakšava napadaču. 

 

Slika 15. Rezultat pokretanja HTML i CSS koda 
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Postavljanjem upita „gdje se može pokrenuti napisan kod“, ChatGPT daje detaljne korake kako 

pokrenuti kod, vidljivo na slici 16, što znači da napadači ne trebaju biti vrhunski programeri ili 

educirani da bi izveli pojedini napad.  

 

Slika 16. Koraci za pokretanje HTML i CSS koda 

 

Identično pitanje o pisanju profesionalne e-pošte o problemu s bankovnim računom postavlja 

se i jezičnom modelu Gemini. Jezični model prepoznaje da se radi o potencijalnom phisihing 

napadu te odbija napisati takvu vrstu e-pošte, kao što je prikazano na slici 17. Također, daje 

primjere kako prepoznati phisihing napad i što je potrebno napraviti kako napadači ne bi uspjeli u 

svojim namjerama.  
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Slika 17. Pokušaj phishing napada preko Geminia 

 

Iako je Gemini na početku odbio dati odgovor, postavljanjem ostalih upita kao što su 

generiranje HTML i CSS koda i na koji način se može pokrenuti kod, Gemini daje odgovore, čak 

je ponudio više opcija pokretanja koda te koji u prednosti i nedostatci pojedine platforme. 

Postavljanjem upita o pronalaženju adresu e-pošte korisnika, Gemini ponovo odbija dati odgovor 

te poziva na poštivanje privatnosti podataka ostalih korisnika te upozorava krajnjeg korisnika o 

ishodima ako se podaci pokušaju zloupotrijebiti, prikazano na slici 18.  
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Slika 18. Prepoznavanje društvenog inženjeringa 

 

Oba modela imaju različite prednosti i nedostatke. Analizom je utvrđeno da ChatGPT je dobar 

u kreativnom pisanju i generiranju teksta, dok Gemini razumije složene koncepte i odgovara na 

pitanja na informativan način. Analizom je utvrđeno da Gemini ipak prepoznaje prvi korak 

pokušaja provođenja phishing napada. Generiranjem HTML i CSS koda, Gemini za razliku od 

ChatGPT-a, na kraju koda navodi „Oprezno upotrebljavajte kod“ u kojem poveznica vodi 

korisnika na policu o privatnosti podataka jezičnog modela Geminia. Upitom o pronalaženju 

adrese e-pošte drugih korisnika, Gemini prepoznaje da se radi o potencijalnom provođenju 

društvenog inženjeringe te za razliku od ChatGPT-a ponovo odbija dati odgovor i savjetuje 

korisnika kako se zaštititi od potencijalnog napada.  

5.3. Provođenje penetracijskog testiranja putem ChatGPT-a i Geminia 

Penetracijski test je simulirani kibernetički napad koji se provodi na računalnom sustavu kako 

bi se provjerile ranjivosti sustava koje bi se mogle iskoristiti u zlonamjerne svrhe. Penetracijski 

ispitivači koriste razne alate, tehnike i procese kao i napadači kako bi pronašli i demonstrirali 

slabosti u sustavu. Penetracijski testovi najčešće simuliraju razne napade koji bi mogli ugroziti 
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kompaniju. Ispituje se je li sustav dovoljno robustan da izdrži rane vrste napada s autentificiranih 

i neautentificiranih pozicija, kao i niz uloga sustava [29]. 

Metasploit je alat koji koriste stručnjaci za mrežnu sigurnost kao sustav za testiranje prodora i 

razvojne platforme koja omogućuje stvaranje sigurnosnih zakrpa i eksploatacija. Svrha alata 

Metasploit je pomoći korisnicima da prepoznaju gdje će se najvjerojatnije suočiti s napadima 

hakera te kako popraviti slabosti sustava prije nego slabosti prepoznaju hakeri. S obzirom na širok 

raspon aplikacija i dostupnost otvorenog koda, Metasploit alat koriste razni korisnici koji se tek 

obučavaju, ali i profesionalci. Također, alat je popularan i među hakerima. Što ga čini pouzdanim 

alatom za sigurnosnu djelatnost koji se lako instalira čak i ako ga ne moraju koristiti [33].  

Iako mnogi korisnici koriste Metasploit alat većinom za vježbu i obuku, uz malo pomoći 

malicionzni korisnici mogu iskoristiti znanje u zlonamjerne svrhe. ChatGPT-u se postavlja upit da 

napiše penetracijski test koristeći virtualni stroj Metasploit i Kali linux te da navede koji su 

potrebni koraci i primjeri. ChatGPT na upit odgovara s detaljnim koracima te objašnjava što je sve 

potrebno napraviti u koracima za izvođenje penetracijskog testa. Navedeno je prikazano na slici 

19. 

 

Slika 19. Koraci izvođenja penetracijskog testa – ChatGPT 
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Prema koracima koje je ChatGPT napisao, prvo je potrebno pripremiti okruženje kako bi 

penetracijski test mogao započeti. Preduvjet za izvođenje penetracijskog testa su instalacija 

platforme Kali Linux te virtualnog stroja Metasploit. Naredbom „ip a“ prikazuju se informacije o 

mrežnim sučeljima i IP adresama koje su dodijeljene na sustavima. Na slici 20. prikazane su IP 

(engl. Internet Protocol) adrese Kali Linux (192.168.56.102/24) i Metasploit (192.168.56.101/24).  

 

Slika 20. Informacije o mrežnim sučeljima i IP adresama 

 

Drugi korak je skeniranje portova na virtualnom struju u kojem se pretražuju otvoreni mrežni 

portovi na računalima ili uređajima koji su povezani na mrežu. Otkrivanjem otvorenih portova 

daju se informacije o servisima ili aplikacijama koje pokreće određeno računalo ili uređaj. 

Također, pomaže u identifikaciji potencijalnih meta za napade i ranjivosti koje treba istražiti. 

Upisivanjem naredbe „nmap –sV 192.168.56.102 na Metasploitu, prikazuju se svi portovi koji su 

otvoreni na Kali Linuxu, prikazano na slici 21.  

 

Slika 21. Prikaz otvorenih portova 
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Prikazane su sve potrebne informacije vezane za eksploataciju te pomoću naredbe 

„msfconsole“, prikazano na slici 22, korisnici mogu pristupiti raznim alatima koji uključuju 

module za pretraživanje ranjivosti, pretraživati i izvršavati module, promijeniti postavke i slično.  

 

Slika 22. Pristup raznim alatima unutar sustava 

 

Unutar msfconsole može se koristiti naredba „search ftp“ pomoću koje se pretražuju moduli 

koji su povezani s FTP protokolom. Pretražuje se baza podataka Metasploita za module koji sadrže 

riječ „ftp“ i nakon prikaza rezultata mogu se odabrati moduli koji odgovaraju potrebama za 

eksploataciju ili testiranje. Prikaz rezultata pretrage naredbom „search ftp“ prikazan je na slici 23.  
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Slika 23. Rezultati naredbe „search ftp“ 

 

Idući korak je identifikacije ranjivosti za eksploataciju Metasploitable stroja. Pomoću 

prethodne naredbe „search ftp“, odabire se jedan od modula na kojem se može provesti 

zlonamjerna aktivnost. U ovom slučaju koristi se naredba „use exploit/unix/ftp/vsftpd_234_ 

backdoor“, na kojem se postavlja cilj na koji će se implementirati naredba exploit. Zatim je 

potrebno upisati naredbu „RHOST 192.168.56.101“ (engl. Remote Host), koja se koristi za 

postavljanje IP adrese na koju je usmjeren napad. Na kraju se koristi naredba „exploit“ koja je 

usmjerena na iskorištavanje  ranjivosti ili sigurnosnih propusta na ciljanim sustavima kako bi se 

postigao određeni cilj. Na slici 24 prikazane su naredbe u Kali Linuxu preko kojih korisnik može 

pristupiti ciljanom sustavu.  
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Slika 24. Eksploatacija ranjivosti 

 

Izvršavanjem niza naredbi, napadač dobiva udaljen pristup rada na sustavu i može izvršavati 

niz aktivnosti na ranjivom sustavu, uključujući i krađu podataka ili bilo koju drugu radnju koja se 

može provesti iskorištavanjem ranjivosti. Upisivanjem naredbe „touch“ u virtualni stroj, može se 

kreirati prazna datoteka ili ažurirati vrijeme zadnje promjene datoteke. Na slici 25. prikazano je 

kreiranje datoteke „andela“ koja se nalazi na radnoj površini sustava.   

 

Slika 25. Kreiranje datoteke unutar sustava 

 

ChatGPT na kraju upita navodi sljedeću napomenu: „Napomena: Prije izvođenja bilo kakvih 

testova penetracije, osigurajte da imate odgovarajuće dopuštenje za testiranje i da radite unutar 

zakonskih i etičkih smjernica. Neovlašteno testiranje penetracije može biti protuzakonito i 

uzrokovati ozbiljne posljedice. Osim toga, uvijek je važno naglasiti da se ovi testovi moraju 
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provoditi na vlastitom okruženju ili s odgovarajućim dopuštenjem i pristankom vlasnika sustava.“ 

Iako ChatGPT upozorava korisnika kako je potrebno imati dopuštenja i da neovlašteno korištenje 

podataka može biti kažnjivo, ChatGPT je dao detaljne korake pomoću kojih se uspješno može 

reproducirati penetracijski test.  

Postavljanjem istog upita jezičnom modelu Gemini za izvođenje penetracijskog testa, Gemini 

daje odgovor, ali informativnog sadržaja te ne navodi primjer kao ChatGPT. Na slici 26. prikazan 

je odgovor jezičnog modela Gemini.  

 

Slika 26. Koraci izvođenja penetracijskog testa – Gemini 

 

Jezični model Gemini na svaki upit nudi više različitih odgovora. Ukoliko se na isti upit zatraži 

više odgovora, jezični model prepoznaje da postoji mogućnost zlonamjernog iskorištavanja i na 

svaki prijedlog odgovara da nije u mogućnosti pomoći sa zatraženim te poništava prethodni 

odgovor, kao što je prikazano na slici 27.  
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Slika 27. Poništavanje prethodnog odgovora 

 

Tablica 1. prikazuje kratki pregled analize provedenog istraživanja na temelju postavljenih 

upita jezičnim modelima. Prikazuju se rezultati odgovora koje pružaju jezični modeli, koja je 

razina primjenjivosti pruženog odgovore te uspješnost implementacije pruženog odgovora u 

stvarnosti.  

Tablica 1. Pregled analize provedenog istraživanja 
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6. DISKUSIJA I BUDUĆI TRENDOVI RAZVOJA VELIKIH JEZIČNIH 

MODELA  

Obrada prirodnog jezika omogućava strojevima da interpretiraju, razumiju i generiraju ljudski 

jezik, a uz trenutno najpoznatiji ChatGPT, razvijaju se novi modeli koji bi ga potencijalno mogli 

nadmašiti u pogledu točnosti i mogućnosti. Razvijat će se napredniji sustavi za dijalog koji bi 

ChatGPT-u mogli omogućiti bolje razumijevanje konteksta razgovora i predviđanje potreba 

korisnika, što bi moglo dovesti do djelotvornijih interakcija [34].  

6.1. Diskusija razvoja velikih jezičnih modela  

Kibernetička sigurnost postala je sve važnija za korisnike i kompanije, a razvojem velikih 

jezičnih modela dosadašnja „sigurnost“ korisnika na sustavu postala je upitna. Povećanjem 

kibernetičkih napada, razvijaju se nove tehnologije i alati koji će pomoći kibernetičkim 

stručnjacima u sprječavanju napada [35]. 

Jezični model ChatGPT može igrati ulogu u kibernetičkoj sigurnosti na nekoliko načina [35]: 

1. Detekcija prijetnji – ChatGPT je obučen na velikim skupovima podataka uključujući i 

kibernetičke prijetnje te može otkriti i identificirati nove prijetnje. Analizom obrazaca 

u podacima i tekstu, ChatGPT može pomoći u identifikaciji potencijalnih prijetnji i 

upozoriti korisnika 

2. Analiza malware-a – može analizirati malware kod i identificirati njegove karakteristike 

i ponašanje te na taj način pomoći stručnjacima u razvoju učinkovitih protumjera i 

sprječavanju daljnje „zaraze“ sustava 

3. Edukacija o sigurnosti – može se koristiti za pružanje edukacije o kibernetičkoj 

sigurnosti korisnika ili kompanije. Generiranjem odgovora na pojedina pitanja i 

scenarije, može pomoći poboljšati svijest o kibernetičkoj sigurnosti 

4. Nadzor sigurnosti – može se koristiti za nadzor mrežnog prometa društvenih mreža i 

drugih platformi kako bi se otkrile potencijalne sigurnosne prijetnje. Analizom 

razgovora i podataka, može pomoći u otkrivanju i sprječavanju kibernetičkih napada 

prije nego se dogodi 

Iako ChatGPT može biti vrlo koristan alat kako za kibernetičku sigurnost tako i za ostale 

radnje, ali postoje i mnogi nedostatci koje maliciozni korisnici zlonamjerno iskorištavaju te tako 

uspješno dolaze do svog cilja. Nedostatci koje trenutno sadrži veliki jezični model [35]: 
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1. Nedostatak konteksta – generira odgovore na temelju uzoraka i podataka koje je naučio iz 

prethodnih interakcija te ponekad nudi netočne ili nepotpune odgovore 

2.  Pristranost – ukoliko se model obučava na nepotpunim ili pristranim informacijama, 

model generira odgovore na temelju naučenog te na temelju toga nudi netočne odgovore 

3. Ograničene sposobnosti – nema razinu razumijevanja kao stručnjaci te ponekad ne može 

pružiti odgovor na složenije upite 

4. Sigurnosne ranjivosti – može biti ranjiv na sigurnosne eksploatacije, manipulacijom 

jezičnog modela može biti od velike pomoći zlonamjernim korisnicima u izvođenju 

hakerskih napada 

5. Ovisnost o tehnologiji – može dovesti do prevelike ovisnosti o tehnologiji i zanemarivanju 

drugih važnih aspekta u kibernetičkoj sigurnosti, kao što je edukacija i svijest korisnika 

6.2. Preventivne mjere za sprječavanje ChatGPT-a napada 

ChatGPT kao i drugi alati umjetne inteligencije predstavljaju sigurnosnu prijetnju jer se mogu 

koristiti za oponašanje ljudi i vođenje razgovora koji izgleda kao da ga vodi „stvarna“ osoba. 

Maliciozni korisnici iskorištavaju vođenje takvih razgovora za prevaru ranjivih korisnika da 

otkriju osjetljive informacije ili izvrše zlonamjerne radnje [24].  

Kako se tehnologija umjetne inteligencije nastavlja razvijati, tako će se razvijati i metode koje 

napadači koriste kao napad, međutim, razumijevanje rizika i poduzimanjem koraka za zaštitu od 

napada može osigurati da su sustavi donekle sigurni od prijetnji. Većina kibernetičkih napada 

započinje e-poštom te kako bi se izbjegao potencijalni napad, potrebno je zaštititi račun. U 

nastavku su preventivne mjere u svrhu zaštite sustava [24]: 

 Izbjegavanje otvaranja e-pošte nepoznatih pošiljatelja ili e-poštu sumnjivog oblika 

 Održavanje antivirusnog softvera – štiti od zlonamjernih privitaka ili poveznica  

 Izbjegavanje dijeljenja osobnih podataka 

 Postavljanje dvofaktorske autentifikacije  

 Redovno ažuriranje operativnih sustava i softvera – napadači često iskorištavaju 

ranjivosti u zastarjelom softveru kako bi dobili pristup sustavima. Ažuriranjem softvera 

pomaže u uklanjaju sigurnosnih nedostataka 

Jedan od najčešćih vrsta ChatGPT napada je vrsta phishing napada koji koristi chatbotove kako bi 

prevario žrtve da podijele osjetljive informacije. Napadač kreira lažni račun na popularnim 

platformama i predstavlja se kao predstavnik korisničke službe te se obraća korisnicima koji su 
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postavili pitanja ili nedoumice na javnim kanalima i nudi im pomoć u rješavanju problema. Zatim, 

napadač usmjerava korisnika na lažnu web stranicu na kojoj traži korisnika da unosi vjerodajnice 

za prijavu ili druge osjetljive podatke. Napadač prikuplja te podatke i koristi ih za pristup 

korisnikovom računalu ili za druge kibernetičke zločine. Način zaštite od takvih napada je da 

korisnik bude svjestan prijetnji i oprezan kad komunicira s nepoznatim korisnicima na online chat 

platformama [24]. 

6.3. Budućnost ChatGPT-a  

ChatGPT je je značajno napredovao u razumijevanju i generiranju prirodnog jezika. Buduće 

iteracije modela umjetne inteligencije bi mogle nastaviti usavršavati mogućnosti obrade jezika, što 

bi rezultiralo još točnijim i kontekstualno svjesnijim odgovorima [36].  

Izdanje ChatGPT-a pokrenulo je važna etička razmatranja vezana za umjetnu inteligenciju. U 

budućim izdanjima ChatGPT postavit će se veći naglasak na odgovoran razvoj umjetne 

inteligencije, uključujući transparentnost, pravednost i odgovornost. Nastojat će se poboljšati 

kvaliteta podataka i poboljšanje procesa obuke kako bi se ublažili potencijalni rizici povezani s 

umjetnom inteligencijom. To bi moglo uključivati bolje filtriranje sadržaja, otkrivanje pristranosti 

i strategije ublažavanja kako bi se osiguralo odgovorno korištenje umjetne inteligencije [36].  

AI modeli poput ChatGPT-a imaju potencijal postati visoko personalizirani i prilagodljivi 

potrebama i preferencijama pojedinačnih korisnika. Personaliziranjem sustava, ChatGPT će na 

osnovi prikupljenih podataka bolje razumjeti kontekst te učinkovitije prilagoditi svoje odgovore i 

preporuke. Također, u budućnosti bi se mogli razviti specijalizirani modeli umjetne inteligencije 

za određene industrije ili domene. Ti modeli bili bi uvježbani na podacima specifičnim za domenu, 

što omogućuje pružanje točnijih i relevantnijih informacija u određenim područjima [36].  

Istraživači će nastaviti pomicati granice umjetne inteligencije, istražujući nove arhitekture, 

metode obuke i prikaze podataka te time razviti snažnije i sposobnije modele gdje će se dodatno 

proširiti mogućnost primjene inteligencije u različitim sektorima [36].  

Prema riječima izvršnog direktora OpenAI-a, sljedeća verzija ChatGPT-5 biti će „pametnija“ 

od svojih prethodnika. GPT-5 je nastavak GPT-4 za čije se korištenje trenutno naplaćuje mjesečna 

naknada. GPT-4 može pružiti ljudske odgovore, prepoznati generirati slike i govor, dok GPT-5 bi 

trebao imati mogućnost bolje personalizacije, činiti manje pogrešaka, rukovati sa više vrsta 

sadržaja te generirati videa. Trenutno nije poznat točan datum objave modela GPT-5, ali OpenAI 

je otkrio kako se model trenira na većoj grafičkoj procesorskoj jedinici (engl.  Graphics Processing 



49 

 

Unit, GPU) koja pomaže modelu utvrditi razliku između različitih vrsta podataka, kao npr. 

povezivanje slike s njezinim odgovarajućim tekstualnim opisom [37].  
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7. ZAKLJUČAK 

Veliki jezični modeli postigli su najveći uspon u vrlo kratkom vremenskom periodu u 

posljednjih nekoliko godina. Svojim napretkom doprinijeli su u razvoju digitalnog svijeta, ali u 

isto vrijeme promijenili svijet kibernetičke sigurnosti. Rad donosi pregled dosadašnjih istraživanja 

o narušavanju kibernetičke sigurnosti korisnika i sustava uz pomoć velikih jezičnih modela. 

Napadači zloupotrebljavaju jezične modele pronalazeći ranjivosti koje iskorištavaju te provode 

učinkovitije kibernetičke napade. Postavljanjem direktnih upita vezanih za kibernetičke napade, 

sustav prepoznaje da se generirani odgovor može zloupotrijebiti i odbija pružiti odgovor. No, 

preoblikovanjem upita koji ne sadrži ključne riječi koje su vezane za napad, ChatGPT ipak pruža 

odgovor.  

Istraživanje je temeljeno na postavljanje istih upita jezičnim modelima ChatGPT-u i Geminiu. 

Upitom za generiranje e-pošte u kojem se navodi korisnika da postoji problem sa njegovim 

bankovnim računom te da je potrebno potvrditi svoje osobne podatke kako bi se izbjegla krađa 

podataka, ChatGPT odgovara sa detaljnim odgovorom koji needucirani korisnik ne bi primijetio 

da se radi o potencijalnom phishing napadu. Nadalje, pruža odgovore kako pronaći e-mail 

korisnika koje je potrebno obavijestiti te pomaže u izradi stranice na kojoj mogu potvrditi svoje 

podatke. Gemini u tom slučaju prepoznaje da se radi o pružanju odgovora koji se potencijalno 

može iskoristiti za phishig napad te odbija pružiti odgovor. Također, poziva korisnika na svijest o 

sigurnosti te kako prepoznati potencijalni napad.  

Postavljanjem upita za izvođenje penetracijskog testa ChatGPT ponovo pruža detaljne 

odgovore navodeći i primjere, dok Gemini pruža općenite odgovore. Iskorištavanjem odgovora 

koje su pružili jezični modeli, uspješno se provodi test na virtualnom stroju Metasploit. 

Istraživanjem je dokazano da napadač ne mora imati veliko informatičko znanje ili o izvođenju 

napada, dovoljno je da ima zle namjere te uz malu pomoć na vrlo lagan način može ostvariti svoj 

željeni cilj. 

Nove tehnologije mogu utjecati na kibernetičku sigurnost pozitivno i negativno. Sigurnosni 

timovi trebaju nadzirati razvoj jezičnih modela i upotrebu umjetne inteligencije kako bi 

pravovremenom mogli reagirati na razne propuste te pojačali kibernetičku sigurnosti. Također, 

bitno je osvijestiti korisnike o potencijalnim napadima te kako se zaštiti od istih.   
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