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Abstract. The paper presents the results of research aimed at developing a method and 
software tools for identifying the class of a mixing device by its resistance coefficient through 
experimental data processing. Currently, the main methods for studying mixing devices are 
finite element methods, as well as procedures of estimating turbulent transfer parameters 
using laser dopplerometry and chemical methods of sample analysis. These methods require 
expensive equipment and provide results only for certain types of equipment. This makes it 
difficult to extend the inferences to a wider class of devices with different designs of mixing 
impellers. The proposed method involves processing the results of an experiment in which 
a point light source forming a beam directed vertically upwards is located at the bottom of 
a container filled with a transparent liquid. A mixing device with variable rotation frequency 
is placed in the container. When performing experiments in real conditions, small deviations 
in the size and location of the mixing device lead to difficult-to-predict fluctuations of the 
funnel surface. Therefore, the image of one marker describes a trajectory that is difficult to 
predict. It, under certain conditions, can intersect with the trajectories of other markers or 
be interrupted at the moment when the marker is closed by a stirrer blade passing over it. 
The resulting image of the markers is associated with a change in the rotational speed of the 
blade by a rather complex relationship. To identify this dependence, it is proposed to use deep 
neural networks operating in parallel in two channels. Each channel analyzes the video signal 
from the surface of the stirred liquid and the time sequence characterizing the change in the 
speed of rotation of the blades of the device. It is proposed to use neural networks of various 
architectures in the channels - a convolutional neural network in one channel and a recurrent 
one in another. The results of the operation of each data processing channel are aggregated 
according to the majority rule. The computational novelty of the proposed algorithm lies in 
the expansion of the receptive field for each of the networks due to the mutual conversion of 
images and time sequences. As a result, each of the networks is trained on a larger amount 
of data in order to identify hidden regularities. The effectiveness of the method is confirmed 
by testing it with the use of a software application developed in the MatLab environment.
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Аннотация. Представлены результаты исследования, целью которого являлась 
разработка метода и программного инструментария для определения класса 
перемешивающего устройства по показателю его коэффициента сопротивления на основе 
обработки экспериментальных данных. В настоящее время основными методами 
исследования перемешивающих устройств являются методы конечных элементов, 
а также процедуры оценки параметров турбулентного переноса с использованием 
лазерной доплерометрии и химического анализа проб. Указанные методы предполагают 
наличие дорогостоящего оборудования и обеспечивают при этом результаты только 
для отдельных типов оборудования. Это затрудняет распространение полученных 
выводов на широкий класс устройств с различной конструкцией перемешивающего 
винта. Предлагаемый метод подразумевает обработку результатов эксперимента, 
в рамках которого на дне заполненного прозрачной жидкостью сосуда расположен 
точечный источник света, формирующий направленный вертикально вверх луч. В сосуд 
помещается перемешивающее устройство с изменяемой частотой вращения. Далее 
применяется двухканальная обработка видеосигнала на поверхности перемешиваемой 
жидкости и временной последовательности, характеризующей изменение частоты 
вращения лопастей устройства. В каналах предложено использовать нейронные 
сети различных архитектур: в одном канале сверточную, а в другом – рекуррентную 
сеть. Результаты функционирования каждого канала обработки данных агрегируются 
на основе мажоритарного правила. Новизна предлагаемого метода с вычислительной 
точки зрения заключается в расширении рецептивного поля для каждой из сетей 
за счет взаимного преобразования изображений и временных последовательностей. 
В результате каждая из сетей обучается на большем объеме данных с целью выявления 
скрытых закономерностей. Это в конечном итоге приводит к повышению точности 
классификации, что подтверждается результатами апробации предложенного метода 
с использованием разработанного в среде MatLab программного приложения.
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