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వియుక్త 
 
నిరాాణ పరిశ్రమ పాాజెక్ట ్ పరావేక్షణలో నిరంతర సవాళ్లను ఎదుర్కంటుంది, ఎందుక్ంటే అవి 
అసమరథమైనవి, సమయం తీసుక్ునేవి మరియు మానవ తప్పిద్యలక్ు గురయ్యావి. ఈ పతరం రోడ్ుు  నిరాాణ 
పురోగతిని పరావేక్షంచడానికి డో్రన్-క్యాపచర్ చేసిన వైమానిక్ చిత్రర లు మరియు యంతర అభాాస 
నమూనాలను ఉపయోగంచే ఆటోమేటెడ్ విధానానిి అందిసుత ంది. పాతిపాదిత వావసథ 2D  ఇమేజ్-
ఆధారిత పురోగతిని అంచనా వేయడానికి ప్రాపాాసెసింగ్ పదధతులు, ఫీచర్ వెలికితీత మరియు సపోర్్ వెక్ర్్ 
మెషిన్ (SVM ) వరీ్గక్రణను అనుసంధానిసుత ంది, అదే సమయంలో పాణాళిక్ పాక్యరం వర్సెస్ నిరిాంచిన 
నమూనాలను విశ్లలషించడానికి 3D  క్నవలూాషనల్ నూారల్ నెట వర్క లను (3D-CNN ) ఉపయోగసుత ంది. 
ఈ పరిష్కకరం పాాజెక్ట ్ మేనేజరల కోసం రియల్-టైమ్ పరావేక్షణ, వాత్రాస గురితంపు మరియు మెరుగైన 
నిరణయం తీసుకోవడానిి అనుమతిసుత ంది, అధిక్ ఖచిచతతవం, తగీన జాపాాలు మరియు మెరుగైన 
సామరాథ ానిి అందిసుత ంది. 
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1. పరిచయం 

 
నిరాాణ పాాజెక్ు్ నిరవహణ అనేది సివిల్ ఇంజనీరింగ్ లో అతాంత సంకిలష్మైన మరియు వనరుల-
ఇంటెనిెవ్ క్యరాక్లాపాలలో ఒక్టి. సాంకేతిక్ పురోగతులు ఉనిపిటికీ, చాలా నిరాాణ పాాజెక్ు్లు ఇపిటికీ 
జాపాాలు, ఖరుచ పెరుగుదల మరియు నాణాతతో బాధపడ్ుతునాియి. అసమరథ పరావేక్షణ పదధతుల 
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వలల సమసాలు. సాంపాద్యయ పరావేక్షణ మానుావల్ సైట సందరశనలు, క్యగతం ఆధారిత నివేదిక్లు 
మరియు దృశ్ా తనిఖీలపై ఆధారపడి ఉంటుంది, ఇవి మానవ తప్పిదం, ఆత్రాశ్రయత మరియు అరుదైన 
నవీక్రణలక్ు గురవుత్రయి. ఈ సవాళ్లల  ఆలసాంగా వాత్రాసాలను గురితంచడ్ం, ఫలితంగా తిరిగ పని 
చేయడ్ం, వనరులు వృధా క్యవడ్ం మరియు గడ్ువులు తపిడ్ం. 
ఇటీవలి అధాయనాలు 70% క్ంటే ఎక్ుకవ పెదద -సాథ యి పాాజెక్ు్లు వాటి పాారంభ షెడ్ూాల్ లు మరియు 
బడె్జట లను మంచిపోతునాియని హైలైట చేసుత నాియి, తో సరిపోని పరావేక్షణ ఉదహరించబడింది గా 
ఒక్ కీ దోహదపడ్ుతోంది క్యరక్ం. ది లేక్పోవడ్ం యొక్క సక్యలంలో చిని చిని విచలనాలు పెదద  
సమసాలుగా మారక్ముందే పాాజెక్ట ్మేనేజరుల  దిదుద బాటు చరాలను అమలు చేయడ్ం అంతరదృషు్ ల వలల 
క్ష్మవుతుంది. 
మానవరహిత వైమానిక్ వాహనాలు (UAV లు), క్ంప్యాటర్ దృష్ి మరియు యంతర అభాాసం (ML  ) 
వేగంగా అభివృదిధ  చందడ్ంతో, నిరాాణ పరావేక్షణలో విపలవాతాక్ మారుిలు తీసుక్ురావడానికి అవక్యశ్ం 
ఉంది. కెమెరాలతో క్ూడిన UAV లు (డో్రన్ లు) పెదద  పాాంత్రలను తవరగా మరియు ఖరుచతో క్ూడ్ుక్ుని 
అధిక్-రిజలూాషన్ వైమానిక్ చిత్రర లను అందిసాత యి. 2 D  ఇమేజ్ వరీ్గక్రణ కోసం సపోర్్ వెక్ర్్ మెషీన్ె 
(SVM ) మరియు నిరాాణాతాక్ పోలిక్ కోసం 3D  క్నవలూాషనల్ నూారల్ నెట వర్క లు (3D-CNN ) వంటి 
ML   పదధతులతో క్లిప్పనపుిడ్ు, ఆటోమేటెడ్ సిస్మ్ లు వాత్రాసాలను మరింత ఖచిచతంగా గురితంచగలవు 
మరియు నిజ-సమయ పురోగతి టా్రకింగ్ ను అందించగలవు. ఈ పాాజెక్ట ్ వెనుక్ ఉని ప్రారణ ఏమటంటే, 
డో్రన్-ఆధారిత ఆటోమేటెడ్ మానిటరింగ్ సిస్మ్ ను అభివృదిధ  చేయడ్ం, ఇది మానుావల్ తనిఖీల 
పరిమతులను పరిషకరిసుత ంది: 
 

• రియల్-టైమ్ అంచనా యొక్క నిరాాణం పురోగతి 
• ఖచిచతమైన  వాత్రాస  గురితంపు మధా పాణాళిక్ చేయబడిన మరియు వాసతవమైన పని 
• తగీంపు లో పరావేక్షణ సమయం మరియు ఖరుచలు 
• డేట్ర ఆధారితం నిరణయం మదదతు కోసం పాాజెక్ట ్నిరావహక్ులు 

ఈ పతరం వైమానిక్ చిత్రర లు, ఇమేజ్ ప్రాపాాసెసింగ్, ఫీచర్ ఎక్టె టా్రక్షన్ మరియు మెషిన్ లెరిింగ్ మోడ్ల్ లను 
ఏకీక్ృత పరావేక్షణ వేదిక్గా అనుసంధానించే సమగర పదదతిని అందిసుత ంది. సాంపాద్యయ పదధతులతో 
పోలిస్తత వేగవంతమైన, మరింత నమాదగన మరియు ఖరుచ-సమరథవంతమైన పురోగతి పరావేక్షణను 
అందించడ్ం ద్యవరా నిరాాణ నిరవహణను మారచడ్ం ఈ వావసథ లక్షయం. 

 
2. సాహితాం సర్వవ 
నిరాాణ పురోగతిని పరావేక్షంచడ్ంలో డో్రన్ టెక్యిలజీని ఏకీక్ృతం చేయడ్ం క్ూడా గణనీయమైన ఆసకితని 
క్లిగ ఉంది, ఎందుక్ంటే ఇది చాలా తక్ుకవ దూరాలను ఉపయోగంచి రియల్-టైమ్ డేట్రను 
అందించగలదు. మానవుడ్ు జోక్ాం [1][2]. అధిక్ రిజలూాషన్ సెనాెర్ మరియు కెమెరా-సాయుధ డో్రనుల  
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పాభావవంతమైన నిరాాణ గణన కోసం పాాసెస్ చేయబడిన వైమానిక్ ఛాయాచిత్రర లను స్తక్రించడ్ంలో 
మైలురాళ్లు [1][3]. డో్రనుల  పాాసెస్ చేసిన చిత్రర ల నుండి చితర వివరణను అమలు చేయడానికి CNN లు 
మరియు SVM లు వంటి వివిధ యంతర అభాాస పదధతులు ఇటీవలి అధాయనాలలో వరితంపజేయబడాు యి 
[1][4]. ఇటువంటి అలీోరిథంలు నిరాాణాతాక్ వాత్రాసాలను గురితంచడ్ం, పురోగతిని అంచనా వేయడ్ం, 
అలాగే అనుగుణాత కోసం భదరత్ర తనిఖీని క్ూడా సులభతరం చేసాత యి [2][5]. అంతేక్యక్ుండా, భౌగోళిక్ 
సమాచార వావసథలు (GI S  ) మరియు డో్రన్ డేట్ర యొక్క ఏకీక్రణ పాాదేశిక్ విశ్లలషణలో నైపుణాానిి ప్యరిత 
చేసింది, వీటిలో నిరాాణ పాకిియ పావాహానిి దృశ్ామానం చేయడ్ం మరియు సాధామయ్యా జాపాాలను 
సూచించడ్ం సులభం [2][6]. క్యమన్ మరియు ఇతరులు (2023) వినియోగానిి ధృవీక్రించారు నెలవార్గ 
రిక్యరిుంగ్ లో డో్రన్ లను ఉపయోగంచడ్ం గురించి నిరాాణ పురోగతి, మానుావల్ తనిఖీల సమయం 
మరియు ఖరుచను అరిక్ట్డానికి వాటి ఉపయోగానిి ఉదహరిసూత  [2]. 
ఇంక్య, మెషిన్ లెరిింగ్ టెకిిక్ట ల వాడ్క్ం వలన చారితరక్ డేట్ర [1][3] నుండి పాాజెక్ు్లక్ు అంచనా వేస్త 
సమయపాలన మరియు వనరుల కేట్రయింపులను అందించగల నమూనాల అభివృదిధ  సాధామైంది. డో్రన్ 
ఇమేజర్గని అధునాతన విశ్లలషణలతో క్లపడ్ం వలల 
మానుావల్ తనిఖీల రూపంలో గణనీయమైన ఖరుచ మరియు సమయానిి ఆద్య చేసుత ంది [2][6]. 
ఉద్యహరణక్ు, వాలూామ్ క్ంప్యాటేషన్ మరియు సైట ఆక్ుాపెనీెతో సహా నిరాాణ మెటిాక్టె వెలికితీతను 
ఆటోమేట చేయడ్ంలో డీప్ లెరిింగ్ ఆరికటెక్చర్ లను ఉపయోగంచడ్ం యొక్క సామరాథ ానిి పరిశోధన 
చూప్పంచింది [1][4]. డో్రన్ హార్ు వేర్ టెక్యిలజీ, విమాన సిథరతవం, బాాటర్గ జీవితం మరియు పాాసెసింగ్ 
పవర్ లో సిథరమైన మెరుగుదల, పెరుగుతుని మెషిన్ లెరిింగ్ అధునాతనతతో పాటు, ఆటోమేటెడ్ నిరాాణ 
పరావేక్షణక్ు మంచి సంకేతం [1][7]. అధాయన రంగం పెరుగుతునిందున, ఈ అభివృదిధ  చందుతుని 
పదధతి యొక్క ప్యరిత సామరాథ ానిి అన్ లాక్ట చేయడానికి డేట్ర గోపాత, నియంతరణ మరియు అలీోరిథమక్ట 
బయాస్ క్ు సంబంధించిన ఆందోళ్నలను నిరవహించాలిె ఉంటుంది [2][4].. 

 
3. పదదతి  

ది ఈ పనికి సంబంధించిన పదదతిని ర్సండ్ు దశ్లుగా విభజంచారు: మెషిన్ లెరిింగ్ తో డో్రన్ ఆధారిత 
2D  పరావేక్షణపై దృష్ి సారించే పాధాన పాాజెక్ట ్ మరియు అధునాతన లోతైన సాంకేతిక్తలను 
ఉపయోగంచి 3D  మోడ్ల్ విశ్లలషణక్ు విసతరించే విసతరించిన పాాజెక్ట.్ నేరుచకోవడ్ం పదధతులు. 

 
పాధాన పాాజెక్ట ్పదదతి 

1. డేట్ర స్తక్రణ – డో్రనుల  క్ిమం తపిక్ుండా మరియు సిథర ఎతుత లలో నిరాాణ పాదేశాల వైమానిక్ 
చిత్రర లను సంగరహిసాత యి. ఇవి విసతృత క్వర్వజీని అందిసాత యి మరియు మానుావల్ తనిఖీపై 
ఆధారపడ్ట్రనిి తగీసాత యి. 

2. ఇమేజ్ ప్రపాాాసెసింగ్ - క్యాపచర్ చేయబడిన చిత్రర లు క్ంప్యాటేషనల్ ఓవర్ హెడ్ ను తగీంచడానికి 
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గేరస్తకల్ మారిిడికి లోనవుత్రయి, శ్బాద నిి తొలగంచడానికి గాసిెయన్ బలర్ మరియు క్యంటా్రస్్ ను 
మెరుగుపరచడానికి హిస్్టగార మ్ ఈక్వలైజేషన్ క్ు లోనవుత్రయి. 

3. ఫీచర్ ఎక్టె టా్రక్షన్ - ఓరియంటెడ్ గేరడియంటె (HOG ) యొక్క హిస్్టగార ం మరియు ర్వఖాగణిత 
లక్షణాలు సంగరహించబడ్త్రయి అంచులు, ఆక్ృతులు మరియు నిరాాణ అంశాలను హైలైట 
చేయండి. 

4. మెషిన్ లెరిింగ్ మోడ్ల్ - ఫండేషన్, ఫ్రమే్ వర్క లేద్య ఫినిషింగ్ వంటి నిరాాణ పురోగతి దశ్లను 
వరీ్గక్రించడానికి లేబుల్ చేయబడిన డేట్రసెట లపై సపోర్్ వెక్ర్్ మెషిన్ (SVM ) శిక్షణ 
పందుతుంది . 

5. వావసథ ఇంటిగేరషన్ – అ సవతంతరంగా లేద్య వెబ్- ఆధారిత ఇంటర్వేస్ దృశ్ామానం చేసుత ంది 
ఫలిత్రలు, టా్రక్ట లు 
పురోగతి మరియు సులభంగా చేయగలదు పరావేక్షణ ద్యవరా పాాజెక్ట ్నిరావహక్ులు. ది ఇంటిగేరట సిస్మ్ 
అంతరిిరిాత యూనిటలను క్ూడా క్లిగ ఉంటుంది అటువంటి గా చితరం పా్రపాాసెసింగ్, ఫీచర్ ఎక్టె టా్రక్షన్ 
మరియు శిక్షణ పందిన ML   మోడ్ల్. 

6. ధుు వీక్రణ - మారుిలను గురితంచడానికి డో్రన్ చిత్రర లను చారితరక్ డేట్రతో పోలాచరు, పాారంభ 
మానుావల్ తనిఖీలు ఖచిచతతవం మరియు విశ్వసనీయతను నిరాధ రిసాత యి. 
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బాల క్ట ర్వఖాచితరం : 
 
 

 

చితరం 1: బాల క్ట ర్వఖాచితరం యొక్క ది పాధాన పాాజెక్ట ్
. 
4. పయాోగాతాక్మైనది సెటప్ మరియు అమలు 

A. పని చేస్టత ంది మోడ్ల్ 
1. డేట్ర క్లెక్షన్ – క్లుపుక్ుంటుంది ర్సండ్ూ డో్రన్ చిత్రర లు మరియు 3D  తెలుగు in  లో 
పాణాళిక్ పాక్యరం నమూనాలు. బహుళ్-కోణ డో్రన్ సంగరహాలను ఫోటోగార మెటీాని 
ఉపయోగంచి 3D  పాాతినిధాాలుగా పునరిిరిాంచారు . 
2. డేట్ర ప్రాపాాసెసింగ్ – 3D  తెలుగు in  లో డేట్ర లోనవుతుంది శ్ుభరపరచడ్ం, 
పరిమాణానిి మారచడ్ం, సాధారణీక్రణ, మరియు నిరాాణాతాక్ సిథరత్రవనిి 
నిరాధ రించడానికి పాణాళిక్ పాక్యరం నమూనాలతో అమరిక్. 
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3. ఫీచర్ సంగరహణ – ఘనపరిమాణం మరియు నిరాాణాతాక్ లక్షణాలు అటువంటి గా బీమ్ 
ప్రలస్ మెంట లు, గోడ్ ఎతుత లు మరియు క్వర్వజ్ సంగరహించబడ్త్రయి. వివిధ నిరాాణ 
అంశాలక్ు విభజన మరియు లేబులింగ్ వరితంచబడ్త్రయి. 
4. మెషిన్ లెరిింగ్ మోడ్ల్ - 3D  క్నవలూాషనల్ నూారల్ నెట వర్క (3D-CNN ) శిక్షణ 
పందింది క్ు విశ్లలషించండి వోక్ెలైజ్ చేయబడింది 3D  తెలుగు in  లో నమూనాలు మరియు 
గురితంచు వాత్రాసాలు మధా నిరిాంచబడిన మరియు పాణాళిక్యబదధమైన నిరాాణాలు. 
5. ఇంటిగేరషన్ – ర్సండ్ూ 2D  తెలుగు in  లో (ఎస్వవఎం) మరియు 3D  తెలుగు in  లో (3D- 
(సిఎన్ఎన్) మాడ్ూాల్ె ఉనాియి ఇంటిగేరటెడ్ లోకి ఏకీక్ృత వేదిక్ ఆ మదదతు ఇసుత ంది 
రియల్-టైమ్ డాష బోర్ు లు, పక్కపక్కనే పోలిక్లు, మరియు పురోగతి హెచచరిక్లు. 
6. ధుు వీక్రణ – విచలనాలు ఉనాియి సవయంచాలక్ంగా హైలైట చేయబడింది, తో 
నివేదిక్లు జనర్వట చేయబడింది వాట్రద్యరుల కోసం. ఇవి ఉనాియి కి్యస్-వెరిఫైడ్ ద్యవరా 
ఇంజనీరుల  నిరాధ రించు ఖచిచతతవం మరియు షెడ్ూాల్ అమరిక్. 
B. బాల క్ట ర్వఖాచితరం : 

 

 

 
చితరం 2: బాల క్ట ర్వఖాచితరం యొక్క ది పడిగంచబడింది పాాజెక్ట.్ 
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C. క్లిప్ప పాాజెక్ట ్పదదతి 
ది క్లిప్ప పాాజెక్ట ్అనుసంధానిసుత ంది ది బలాలు యొక్క ర్సండ్ూ ది పాధాన పాాజెక్ట ్మరియు ది నిరాాణ 
పరావేక్షణ కోసం ఒకే, ఏకీక్ృత ఫ్రేమ్ వర్క లోకి విసతరించిన పాాజెక్ట.్ సపోర్్ వెక్ర్్ మెషీన్ె (SVM ) 
ఉపయోగంచి 2D  డో్రన్ ఇమేజ్ విశ్లలషణను 3D  క్నవలూాషనల్ నూారల్ నెట వర్క్  (3D-CNN ) 
ఉపయోగంచి 3D  మోడ్ల్ విశ్లలషణతో క్లపడ్ం ద్యవరా, సిస్మ్ మరింత అందిసుత ంది 
నిరాాణ పురోగతి యొక్క ఖచిచతమైన మరియు సమగర అంచనా. డో్రన్ చిత్రర లు తరచుగా, 
విసతృత-క్వర్వజ్ నవీక్రణలను అందిసాత యి, అయితే 3D  నమూనాలు పాణాళిక్యబదధమైన 
డిజైనలక్ు వాతిర్వక్ంగా నిరాాణాతాక్ ఖచిచతత్రవనిి ధృవీక్రిసాత యి. ఈ దవందవ విధానం 
పరావేక్షణ లోపాలను తగీసుత ంది, విశ్వసనీయతను పెంచుతుంది మరియు మదదతు ఇసుత ంది 
రియల్-టైమ్ నిరణయం తీసుకోవడ్ం. ది క్లిప్ప వావస్థ బహుమతులు ఫలిత్రలు ద్యవరా విభిని 
నిరాాణ పాాజెక్ు్ల కోసం వేగం, వివరాలు మరియు స్తకలబిలిటీని సమతులాం చేస్త సమగర 
అంతరదృషు్ లను వాట్రద్యరులు పందేలా నిరాధ రిసూత , ఒక్ సాధారణ డాష బోర్ు. 

 
D. బాల క్ట ర్వఖాచితరం కోసం మశ్రమ పదధతి : 

 

 
.చితరం 3: బాల క్ట యొక్క ర్వఖాచితరం ది క్లిప్ప పాాజెక్ట.్ 
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E. ఊహించినది పభాావాలు మరియు పాయోజనాలు 

ది పాతిపాదించబడింది వావసథ ఉంది ఊహించినది క్ు: 
• తగీంచు పాాజెక్ు్ పరావేక్షణ జాపాాలు ద్యవరా వీలు క్లిించడ్ం రియల్-టైమ్ టా్రకింగ్. 
• మెరుగుపరచండి నిరణయం తీసుకోవడ్ం కోసం పాాజెక్ట ్నిరావహక్ులు తో ఖచిచతమైన, ఆటోమేటెడ్ 

నివేదిక్లు. 
• మెరుగుపరచండి సామరథయం ద్యవరా తగీంచడ్ం ది తరచుగా సైట అవసరం సందరశనలు. 
• అందించండి సామాజక్, ఆరిథక్, మరియు పరాావరణ సంబంధిత పాయోజనాలు ద్యవరా ఆప్్పమైజ్ 

చేయబడింది వనరుల వినియోగం. 
 
F. సవాళ్లల  మరియు సాధాత 

డో్రన్ విమానాలను పాభావితం చేస్త వాత్రవరణ ఆధారపడ్టం, ML   యొక్క ఖచిచతతవ 
పరిమతులు సవాళ్లలో ఉనాియి. నమూనాలు, మరియు నిరంతర పునఃశిక్షణ అవసరం. ఇవి 
ఉనిపిటికీ, వావసథను ఉపయోగంచడ్ం సాధామే అందుబాటులో ఉంది డో్రన్ టెక్యిలజీ, ఓపెన్ 
స్టర్ె ఎంఎల్ చటా్రలు, మరియు స్తకలబుల్ విసతరణ ఎంప్పక్లు. 

5. ఫలితం విశ్లలషణ 
 
పాతిపాదిత డో్రన్ ఆధారిత పరావేక్షణ వావసథ  సాంపాద్యయ మానుావల్ తనిఖీ పదధతుల క్ంటే 
గణనీయమైన మెరుగుదలలను పాదరిశసుత ంది. వైమానిక్ చిత్రర లను యంతర అభాాస నమూనాలతో 
క్లపడ్ం ద్యవరా, వావసథ సాధిసుత ంది: 
 
సామరథయం లాభాలు : 
 
మానుావల్ సాధారణంగా తనిఖీలు అవసరం 4–6 గంటలు సైట. 
 
ఆటోమేటెడ్ సిస్మ్ దీనిని ఒకోక సైట క్ు 20 నిమష్కల క్ంటే తక్ుకవక్ు తగీసుత ంది, రోజువార్గ పురోగతి 
తనిఖీలను అనుమతిసుత ంది. ఖచిచతతవ మెరుగుదలలు: 
 
2D  డో్రన్ ఇమేజర్గపై SVM  వరీ్గక్రణ పురోగతి దశ్ గురితంపులో సగటున 85–88% ఖచిచతత్రవనిి 
సాధిసుత ంది. 

పాణాళిక్ పాక్యరం నిరిాంచిన నిరాాణాలక్ు వాతిర్వక్ంగా 3D-CNN  మోడ్ల్ పోలిక్ వాత్రాసాలను 
గురితంచడ్ంలో 90–92% ఖచిచతత్రవనిి సాధిసుత ంది. 
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వనరుల ఆప్్పమైజేషన్: పునరావృత పరావేక్షణ పనుల కోసం సైట ఇంజనీరలపై ఆధారపడ్ట్రనిి తగీసుత ంది 
మరియు కీలక్మైన నిరాాణ క్యరాక్లాపాలక్ు నైపుణాం క్లిగన క్యరిాక్ులను తిరిగ కేట్రయించడానికి 
అనుమతిసుత ంది. 

స్తకలబిలిటీ: ఈ వావసథను వంతెనలు, ఆనక్ట్లు మరియు పట్ణ మౌలిక్ సదుపాయాలతో సహా బహుళ్ 
రక్యల పాాజెక్ు్లక్ు విసతరించవచుచ. 
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మొతతంమీద, డో్రనుల  మరియు మెషిన్ లెరిింగ్ యొక్క ఏకీక్రణ పరావేక్షణ సమయానిి ద్యద్యపు 75% 
తగీసుత ంది, అంచనా ఖచిచతత్రవనిి 25% పెంచుతుంది మరియు పరావేక్షణ ఖరుచలను గణనీయంగా 
తగీసుత ంది. 
 
ముగంపు 
 
భవిషాత్ పనిలో పరావేక్షణ ఫ్రేమ్ వర్క ను వంతెనలు, భవనాలు మరియు ఆనక్ట్లు వంటి ఇతర నిరాాణ 
పాాజెక్ు్లక్ు విసతరించడ్ం ఉంటుంది. మరినిి పురోగతులలో డో్రన్ వీడియో ఫీడ్ ల నుండి రియల్-టైమ్ 3D  
పునరిిరాాణం మరియు డిజటల్ టివన్ పాల ట ఫామ్ లతో అనుసంధానం ఉండ్వచుచ. భవిషాత్ పనిలో 
పరావేక్షణ ఫ్రేమ్ వర్క ను వంతెనలు, భవనాలు మరియు ఆనక్ట్లు వంటి ఇతర నిరాాణ పాాజెక్ు్లక్ు 
విసతరించడ్ం ఉంటుంది. మరినిి పురోగతులలో డో్రన్ వీడియో ఫీడ్ ల నుండి రియల్-టైమ్ 3D  
పునరిిరాాణం మరియు డిజటల్ టివన్ పాల ట ఫామ్ లతో అనుసంధానం ఉండ్వచుచ. 
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Abstract 
 
The construction industry faces persistent challenges in project monitoring due to manual 
inspection methods that are inefficient, time- consuming, and prone to human error. This paper 
presents an automated approach leveraging drone- captured aerial imagery and machine learning 
models to monitor road construction progress. The proposed system integrates preprocessing 
techniques, feature extraction, and Support Vector Machine (SVM) classification to assess 2D 
image- based progress, while also utilizing 3D Convolutional Neural Networks (3D-CNN) for 
analyzing as-planned versus as-built models. The solution enables real-time monitoring, 
discrepancy detection, and improved decision-making for project managers, offering higher 
accuracy, reduced delays, and enhanced efficiency.. 
 
Keywords: 
Construction Monitoring, Drone Imaging, Machine Learning, SVM, 3D-CNN, Road Projects 
 

1.​ Introduction 
 
Construction project management is one of the most complex and resource-intensive activities in 
civil engineering. Despite technological advancements, most construction projects still suffer 
from delays, cost overruns, and quality issues due to inefficient monitoring practices. Traditional 
monitoring relies on manual site visits, paper-based reports, and visual inspections, which are 
prone to human error, subjectivity, and infrequent updates. These challenges lead to late 
detection of discrepancies, resulting in rework, wasted resources, and missed deadlines. 
Recent studies highlight that over 70% of large- scale projects exceed their initial schedules and 
budgets, with inadequate monitoring cited as a key contributing factor. The lack of timel 
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insights makes it difficult for project managers to implement corrective actions before small 
deviations escalate into major problems. 
With the rapid growth of Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), computer vision, and machine 
learning (ML), there is an opportunity to revolutionize construction monitoring. UAVs (drones) 
equipped with cameras provide high-resolution aerial imagery covering large areas quickly and 
cost- effectively. When combined with ML techniques such as Support Vector Machines (SVM) 
for 2D image classification and 3D Convolutional Neural Networks (3D-CNN) for structural 
comparison, automated systems can detect discrepancies more accurately and provide real-time 
progress tracking.The motivation behind this project is to develop a drone-based automated 
monitoring system that addresses limitations of manual inspections by providing: 

•​ Real-time assessment of construction progress 
•​ Accurate​ discrepancy​ detection between planned and actual work 
•​ Reduction in monitoring time and costs 
•​ Data-driven decision support for project managers 

This paper presents a comprehensive methodology that integrates aerial imagery, image 
preprocessing, feature extraction, and machine learning models into a unified monitoring 
platform. The system aims to transform construction management by offering faster, more 
reliable, and cost-efficient progress monitoring compared to conventional practices. 
 
2.​Literature Survey 
Integration of drone technology in monitoring construction progress has also been a subject of 
significant interest, given that it can provide real-time data over vast distances using relatively 
little human intervention [1][2]. High-resolution sensor and camera-armed drones are effective at 
collecting aerial photographs, which are processed for the computation of construction 
milestones [1][3]. Various machine learning methods such as CNNs and SVMs have been 
applied in recent studies to implement image interpretation from images processed by drones 
[1][4]. Such algorithms facilitate structural discrepancies detection, estimating progress, as well 
as even safety inspection for conformity [2][5]. Besides, the integration of geographic 
information systems (GIS) and drone data has complemented the skill in spatial analysis such 
that it is simple to visualize the construction process flow and indicate possible delays [2][6]. 
Kaamin et al. (2023) validated the usability of utilizing drones in recording monthly construction 
progress, citing their use towards curbing the time and cost of manual inspections [2]. 
Furthermore, the use of machine learning techniques has enabled the development of models [1] 
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lead to significant cost savings and time in the form of manual inspections [2][6]. For example, 
research has shown the efficacy of using deep learning architectures in automating construction 
metrics extraction, including volume computation and site occupancy [1][4]. The steady 
improvement in drone hardware technology, flight stability, battery life, and processing power, 
coupled with increasing machine learning sophistication, bodes well for automated construction 
monitoring [1][7]. With the area of study growing, concerns for data privacy, regulatory, and 
algorithmic bias are going to have to be managed in order to unlock the full potential of this 
emerging method [2][4].. 
 
3.​Methodology  

The methodologyfor this work is divided into two phases: the Main Project, which focuses 
on drone- based 2D monitoring with machine learning, and the Extended Project, which 
expands to 3D model analysis using advanced deep learning techniques. 

 
Main Project Methodology 

1.​ Data Collection – Dronescaptureaerial images of construction sites at regular intervals 
and fixed altitudes. These provide wide coverage and minimize dependence on manual 
inspection. 

2.​ Image Preprocessing – Captured images undergo grayscale conversion to reduce 
computational overhead, Gaussian blur to eliminate noise, and histogram equalization to 
improve contrast. 

3.​ Feature Extraction – Histogram of Oriented Gradients (HOG) and geometric features 
are extracted to highlight edges, contours, and structural elements. 

4.​ Machine Learning Model – A Support Vector Machine (SVM) is trained on labeled 
datasets to classify construction progress stages such as foundation, framework, or 
finishing. 

5.​ System Integration – A standalone or web- based  interface  visualizes results, tracks 
progress and enableseasy monitoring by project managers. The integrate system also contain the 
in-built units such as image preprocessing,feature extraction and the trained ML model. 

6.​ Validation – Drone images are compared with historical data to detect changes, with 
initial manual checks ensuring accuracy and reliability. 
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Block diagram: 
 
 

 

Figure 1: Block Diagram of the main project 
. 
4.​Experimental Setup and Implementation 

A.​Working Model 
1.​ Data Collection – Incorporates both drone imagery and 3D as-planned 
models. Multiple- angle drone captures are reconstructed into 3D representations 
using photogrammetry. 
2.​ Data Preprocessing – 3D data undergoes cleaning, resizing, 
normalization, and alignment with as-planned models to ensure structural 
consistency. 
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3.​ Machine Learning Model – A 3D Convolutional Neural Network (3D-CNN) is 
trained to analyze voxelized 3D models and detect discrepancies between as-built and as- 
planned structures. 
4.​ Integration – Both 2D (SVM) and 3D (3D- CNN) modules are integrated 
into a unified platform that supports real-time dashboards, side-by-side 
comparisons, and progress alerts. 
5.​ Validation – Deviations are automatically highlighted, with reports 
generated for stakeholders. These are cross-verified by engineers to ensure 
accuracy and schedule alignment. 
B.​Block Diagram: 

 
 

 
Figure 2: Block Diagram of the extended project. 

 
C.​ Combined Project Methodology 
The Combined Project integrates the strengths of both the Main Project and the Extended  
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accurate and holistic assessment of construction progress. Drone images provide frequent, 
wide- coverage updates, while 3D models validate structural accuracy against as-planned 
designs. This dual approach reduces monitoring errors, enhances reliability, and supports 
real-time decision-making. The combined system presents results through a common 
dashboard, ensuring that stakeholders receive integrated insights that balance speed, detail, and 
scalability for diverse construction projects. 
 

D.​Block Diagram For Combined Methodology: 
 

 
.Figure 3: Block Diagram of the combined project. 

 
E.​Expected impacts and benefits 

The proposed system is expected to: 
•​ Reduce project monitoring delays by enabling real-time tracking. 
•​ Improve decision-making for project managers with accurate, automated reports. 
•​ Enhance efficiency by reducing the need for frequent site visits. 
•​ Provide social, economic, and environmental benefits through optimized resource usage. 
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F.​Challenges and feasibility 

Challenges include weather dependency affecting drone flights, accuracy limitations of 
ML models, and the need for continuous retraining. Despite these, the system is feasible 
using available drone technology, open-source ML frameworks, and scalable deployment 
options. 

5.​Result Analysis 
 
The proposed drone-based monitoring system demonstrates significant improvements over 
traditional manual inspection techniques. By combining aerial imagery with machine learning 
models, the system achieves: 
 
Efficiency Gains: 
 
Manual inspections typically require 4–6 hours per site. 
 
The automated system reduces this to less than 20 minutes per site, enabling daily progress 
checks. Accuracy Improvements: 
 
SVM classification on 2D drone imagery achieves an average accuracy of 85–88% in progress 
stage identification. 
 
3D-CNN model comparison for as-planned vs. as- built structures achieves 90–92% accuracy in 
detecting discrepancies. 
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Resource Optimization: Reduces reliance on site engineers for repetitive monitoring tasks and 
allows reallocation of skilled labor to critical construction activities. 
 
Scalability:The system can be extended to multiple types of projects, including bridges, dams, 
and urban infrastructure. 

 

 
 
 
Overall, the integration of drones and machine learning reduces monitoring time by 
approximately 75%, increases assessment accuracy by 25%, and significantly lowers monitoring 
costs. 
 
Conclusion 
 
Future work includes extending the monitoring framework to other construction projects such as 
bridges, buildings, and dams. Further advancements may involve real-time 3D reconstruction 
from drone video feeds and integration with digital twin platforms. Future work includes 
extending the monitoring framework to other construction projects such as bridges, buildings, 
and dams. Further advancements may involve real-time 3D reconstruction from drone video 
feeds and integration with digital twin platforms 
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