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Углеродные точки (УТ) представляют собой относительно новый класс углеродных наноматериалов, обладающих такими свойствами, как стабильная и чувствительная к изменениям окружающей среды фотолюминесценция (ФЛ), нетоксичность, биосовместимость, химическая стабильность, дешевизна и экологичность синтеза [1]. Их интенсивная и стабильная люминесценция, зависящая от параметров окружения, делает УТ идеальными кандидатами для использования в качестве наносенсоров, способных эффективно контролировать содержание токсичных веществ в жидких средах [2]. Такие сенсоры могут быть мультимодальными, т.е. способными одновременно определять несколько параметров среды, тем самым повышая скорость диагностики химических веществ в многокомпонентных системах. Перечисленные выше свойства УТ позволяют создавать на их основе эффективные мультимодальные сенсоры для определения, например, концентраций ионов металлов в технических, сточных водах и биосистемах. В данной работе рассматривается решение 4-параметрической обратной задачи фотолюминесцентной спектроскопии: одновременное определение концентрации нескольких типов ионов тяжелых металлов в воде по спектрам люминесценции УТ. 
Для разработки подобного наносенсора необходимо научиться распознавать и выделять влияние каждого из искомых параметров на ФЛ наночастиц, то есть решать многопараметрическую обратную задачу фотолюминесцентной спектроскопии. Такие задачи успешно решаются с помощью искусственных нейронных сетей, причём чаще всего используются многослойные персептроны и свёрточные нейронные сети [3, 4, 5]. Однако, в последнее время активное развитие получила и привлекла внимание научного сообщества альтернативная архитектура – сеть Колмогорова-Арнольда (СКА). Основываясь на теореме Колмогорова-Арнольда о представлении функции многих переменных в виде сумм и суперпозиций функций одной переменной [6], СКА осуществляет эффективный поиск таких функций одной переменной [7]. СКА показал превосходство над МНС на широком наборе тестовых задач [7], а также на задачах вычислительной физики и машинного зрения [8, 9].  Наши эксперименты по применению СКА для решения рассматриваемой обратной задачи люминесцентной спектроскопии по наносенсорике УТ также показали их эффективность по сравнению с другими моделями машинного обучения [10]. 
Особый интерес заслуживают интерпретационные возможности СКА. Визуализация СКА в качестве графа с активационными функциями в вершинах и совокупный анализ этих функций, полученных в процессе обучения, позволяет судить о том, на основании каких выявленных закономерностей СКА решает конкретную задачу. Так, используя факт тушения флуоресценции ионами металлов, удалось показать физическую обусловленность работы СКА при предсказании концентраций ионов меди и нитрат-ионов. Однако, сильная корреляция входных признаков может привести к противоречивой интерпретации СКА, как это произошло с предсказанием концентрации катиона хрома. Для борьбы с этим эффектом предложен метод последовательного анализа обработки моделью поднаборов данных, упорядоченных по одному из входных признаков.
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