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基于 BIM&RFID的建筑质量智能检测系统设计与应用
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摘    要：为解决目前施工质量检测过程中存在的构件难以智能定位、数据重复转录和返工维修

时反馈信息缺失等问题，借助 BIM以及 RFID技术，在 Visual Studio  环境下分别对 Revit以及

RFID手持端设备进行二次开发，构建了建筑质量智能定位检测系统。结果表明，融合了 BIM与

RFID技术的建筑质量智能定位检测系统能够实现 BIM模型与实体构件信息的关联交互、对存在质

量问题的构件进行精准定位、质检信息快速反馈以及可视化施工交底。
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Design and Application of Constrution Quality Intelligent Inspection System
Based on BIM-RFID
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Abstract: To  solve  the  problems  such  as  the  difficulty  in  intelligent  positioning  of  the  components,
data duplication, feedback information absent during rework and other issues in the building quality inspec-
tion process, Revit and RFID handheld terminal equipment were respectively developed in the Visual Stu-
dio environment with the aid of BIM and RFID technology. The intelligent positioning inspection system of
building quality is constructed. The results show that the BIM-RFID-integrated building quality intelligent
positioning inspection system proposed in this paper can realize the correlation interaction between the BIM
model and the entity component information, the accurate positioning of the components possessing quality
defects, the quick feedback of quality inspection information and visual annotation.
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建筑工程施工阶段的质量检测对于保证工程

质量起着决定性作用[1 − 2]。传统的施工质量管控方

式，在反馈环节存在人为干扰过多、数据二次转录

以及信息无法综合利用等问题，已逐渐被智能化质  
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检系统取代[3]。随着我国建筑呈现超高层化、复杂

化和大体量的趋势，智能化检测系统应运而生，该

系统能够实现工程质量的智能化管控。然而，在实

际应用中，会出现诸如系统使用耐久性差、对施工

环境要求高、不能实现信息可视化反馈以及难以

对检测信息进行综合利用等问题。本文基于 BIM

技术与 RFID技术，通过模块分析、系统设计、应用

流程等步骤开发一个新的建筑质量智能检测系

统。该系统不仅可以进行常规的智能化检测，还具

有基于 BIM模型智能追踪定位、质检信息实时反

馈以及依据质检信息进行可视化交底的功能。

 1    研究现状

近年来，随着信息技术的迅速发展，以二维图

纸为主的传统质量管控方式已经被基于网络的建

筑产品信息系统所取代[4]。全面的、智能的多功能

系统在传统的建筑质量管控方式基础上有了巨大

进步，取得了科学性的突破，但同样也存在一些问题。

关于现场+二维图纸进行施工质量管控的方

式，刘琦 [3] 认为在建筑工程项目的质量控制过程

中，产生的大量数据、资料和报表都是通过人工归

档，且报表统计大都通过手工计算。在资料管理过

程中由于输入和统计人员的不同会产生一定的偏差，

这些都影响质量管理的有效性，而且传统质量控制

信息管理方式也远远不能满足现代工程建设质量

控制的要求。王玉玲[5] 指出在传统的施工质量检

测过程中，填写施工质量检测资料的往往不是质检

人员，填写时间经常滞后于实际检测时间，进而导

致原始检测资料遗漏缺失。更有甚者，凭空编造验

收记录表里的数据，使得工程验收资料毫无依据。

在施工质量检验时，为了提高现代化管理效

率，改变从业人员依靠文字、纸质图纸进行质检管

理的工作方式，潘月宇[6] 提出可以借助计算机平台

以及 PB软件，对工程质量验收资料实现数据录

入、信息查询、数据收集以及打印设置等功能。此

方法虽满足了质量验收信息的真实性要求，但无法

将 PC端收集到的信息作进一步利用且无法对构

件进行智能定位追踪。

杨建文等[7] 提出将 BIM技术与二维码技术进

行结合，可实现信息的综合运用、可承载设备信息

以及追踪设备方位等功能，从而提升施工管理效

率。但由于在前期利用 Revit等软件进行建模时，

需对不同信息的构件逐段进行绘制，建模工作量大

且速度较慢。并且该技术只能对存在质量问题的

构件进行定位，不能存储质量问题检测信息以及不

具有信息反馈功能。此外，二维码标签存在易破

损、易丢失等问题，容易导致项目追踪对象的信息

遗失、缺失，进而造成工程质量安全隐患。

马智亮等[8] 利用 BIM+室内移动定位技术，研

制了施工质量智能管理系统，以解决目前施工质量

验收以及规范实施过程中存在的漏检、数据二次

转录等问题。但该系统在施工质量验收方面只具

备支持用户利用移动设备填写施工质量验收记录

表、对移动设备进行定位以及显示施工现场用户

位置的功能，不具备显示问题构件位置信息的功

能，无法快速、准确地将问题构件位置、质量检测

信息下达至施工班组。综上所述，目前常用的建筑

施工质量检测系统的比较情况如表 1所示。
 
 

表 1    建筑施工质量检测系统比较

Tab. 1    Comparison of construction quality inspection system

系统形式
对使用者的

专业性要求

系统使用的

耐久性

对施工环境的

要求

可否实现

智能化定位

可否可视化

交底

可否实现信息

智能反馈

现场+二维图纸 最高 差 无 否 否 否

计算机平台+PB软件 较高 好 无 否 否 否

BIM技术+二维码技术 低 差 高 可以 可以 否

BIM技术+室内移动定位技术 低 好 无 否 否 否
 
 

由表 1可知，目前常用的建筑施工质量检测系

统，只有 BIM技术+二维码技术能同时实现智能化

定位和可视化施工交底，但该系统的耐久性较差且

不具备质检信息快速反馈功能，通常还未等到工程

竣工，二维码就会出现残缺或损坏，导致整个智能

检测系统陷入瘫痪状态[9]。为了解决这一问题，本文

拟采用 BIM+RFID技术进行智能检测系统的开发，

在实现智能检测功能的同时提升耐久性，保证整个

第 2 期 霍海娥等:基于 BIM&RFID的建筑质量智能检测系统设计与应用 71



系统在建设项目施工阶段发挥高效、持续的作用。

 2    建筑施工质量检测智能系统的设计

与应用

近年来，BIM+RFID技术的研究领域主要集中

在 3个方面：设施资产运维管理、项目施工安全管

理以及项目全生命周期管理[10]，其中关于施工质量

检测信息实时反馈以及智能追踪定位方面的研究

鲜有报道。本文将通过模块分析、系统设计和应

用流程这 3个阶段，开发新的建筑质量智能检测系

统并验证其有效性。

 2.1    模块分析

AutodeskRevit是由  Autodesk 公司基于  BIM

理念开发出来的一款软件。由于各个国家的建筑

行业标准不尽相同，Autodesk 公司为使用 Autodesk-

Revit的用户提供了二次开发的接口，同时它允许

用户开发外部应用程序，并自动记录[11]。然而随着

建筑工程的规模化、复杂化、智能化，原有的平台

已经不能满足安全管理、数据交互、信息共享等需

求。许多软件开发者在 AutodeskRevit的基础上，

对 AutodeskRevit API进行相关功能开发二次开发

信息，如表 2所示。
 
 

表 2    AutodeskRevit的二次开发信息

Tab. 2    Secondary development information for AutodeskRevit

开发技术　　 结论 作者

1）对 Revit 软件的二次开发

2）结合 C#编程语言
   建立模型与清单的匹配规则与路径 李洁等[12]

1）对 Revit 软件的二次开发

2）结合 C#编程语言

　完成了在工程设计中的施工图设计说、专业词库、图例详图、导出DWG
和导出 PDF 软件功能

李亚克[13]

1）对 Revit 软件的二次开发
    开发了基于 BIM 模型的变形监测可视化插件，具有布设监测点、变化趋

势图、预警提示、测点查询和预测数据共五个功能
方睿[14]

1）对 Revit 软件的二次开发

2）结合 C#编程语言

3）WebGL 技术研究

　解决了在建筑工程应用中数据信息共享不足的问题、施工进度过程中

二维交底不彻底问题以及在移动端快速重构3D模型信息完整性问题，实

现了用户通过移动端设备快速浏览工程数据信息的功能

阎超[15]

1）对 Revit 软件的二次开发 　自动识别建筑、结构、机电专业模型组装后构件错位的问题 李熊飞等[16]

1）对 Revit 软件的二次开发

2）网络地图服务(WMS)技术。

    开发了一个插件，以简化LEED(能源与环境设计领导)中场地位置和交

通分析的认证过程
Chen等[17]

 
 

由表 2可知，基于 AutodeskRevit平台进行的

二次开发，增加了 AutodeskRevit的相关功能，扩大

了其使用范围。然而针对施工质量检查过程中构

件难以智能定位、数据重复转录和返工维修时反

馈信息缺失等实际工程问题却很少有研究。

RFID是自动识别技术的一种，通过无线射频

方式进行非接触双向数据通信，利用无线射频方式

对记录媒体（电子标签或射频卡）进行读写，从而达

到识别目标和数据交换的目的[18]。RFID系统主要

由标签、阅读器和天线组成，可以对存储在内部存

储器中的数据进行重复地添加、修改和删除，方便

信息更新和数据容量的扩大[19]。

BIM技术在建设项目管理中的优势日益凸

显[20]，RFID在信息识别和数据交互方面又有其独

特优点，因此，本文拟基于 BIM与 RFID技术，研发

一种新的建筑施工质量检测智能检测系统，以实

现 BIM模型与 RFID存储质量问题信息的实时关

联与交互，使项目各参与方可随时进行问题构件的

智能定位与追踪，进行施工维修、可视化交底以及

信息反馈，实现施工质量的精准管理与控制。

 2.2    系统设计

 2.2.1    开发思路

BIM 技术的实质是信息的存储与表达，可以与

多个软件进行信息共享，但是这些信息要与现场管

理密切结合才能发挥其价值。互联网技术能够实

现数据交换和信息共享，实现人、物和空间等信息

采集，目前应用较广的有条形码、二维码及 RFID

技术。RFID技术可在一定距离内读取构件信息、

存储数据并可重复进行改写 [21]。BIM与 RFID技

术运用情况比较见表 3。
由表 3可知，BIM技术或 RFID技术在信息应

用方面各有劣势，比如出现信息衔接不及时、问题

72 西华大学学报（自然科学版） 2023 年



解决不及时以及无法关联工程进度等问题。将

BIM和 RFID技术相结合可以进行优势互补，实现

施工质量的精准管理和控制。

本文提出的系统需分别开发 AutodeskRevit和

RFID阅读器，以实现 AutodeskRevit与 RFID组件

信息的实时关联与交互。AutodeskRevit为用户提

供 API接口进行二次开发，并允许用户使用.NET

兼容的语言进行编程，如Visual Basic.NET, C#， C++，

f#等 [22]。RFID阅读器的开发可直接应用 Android

内部程序进行，通过调用 Android SDK中的 API，

可读取 RFID标签信息并进行记录，从而改进

RFID阅读器功能。此系统拟在 RFID手持终端上

开发 App，借助 App反馈建筑构件质量信息，首先

对建筑构件设计标签进行编码，然后将 RFID标签

附在建筑构件上进行扫描，将有质量问题的建筑构

件写入.xml文件反馈到计算机，则该问题构件就会

被准确定位在 AutodeskRevit模型中并进行高亮显

示。该系统可将信息数据存储在后台数据库中，保

证了信息数据的长期性和有效性。

 2.2.2    设计过程

该系统需满足对构件进行精准定位、质检信息

快速反馈以及信息综合利用的需求。为了使系统

流程具备普遍性与适用性，采用 C语言和 Autodesk-

Revit提供的 SDK进行二次开发，RFID阅读器采

用 Java语言和 Android进行数据传输技术的开发。

系统设计流程如下：

 2.2.2.1    获取构件 ID并导出

AutodeskRevit软件的所有图元构件都有一个

唯一的标识符，也就是构件的 ID（identification）编

号。在 AutodeskRevit软件中选中模型构件，选择

“管理”菜单栏内的“选择项的 ID”，即可对构件已生

成的 ID号进行查看。同时，还可以根据需要对

BIM模型中各个设备及构件的厂家信息、进厂检

验等信息通过 BIM软件自带功能进行补录。在

AutodeskRevit软件平台的菜单栏中点选“科创工作

箱”，再选择“获取构件 ID”功能，可将已建好模型中

构件的 ID、厂家信息、材料信息等全部导出到一

个.xml文件中[23]。

 2.2.2.2    在 RFID标签中植入 ID信息

将含有构件 ID的.xml文件通过无线网络、数

据线或蓝牙传送至 RFID手持端。运行手持端中

开发的“快读”App，选择已导入至手持端的.xml文
件，将每张空白 RFID标签放置在标签扫描 RFID
手持端下，执行“开始写入 ID”命令，App通过显示

“开始写入 ID，依此放 RFID标签”“ID写入成功，

放下一张 RFID标签”“ID写入完毕”来引导使用者

使用。

 2.2.2.3    质量问题的植入与保存

1）RFID标签的读取。进行施工质量检测时，

对存在质量问题的构件，现场人员手持施工现场

的 RFID手持端，运行“快读”App，点击“读取信息”

按钮，可在 App界面中读取到该构件的 ID、材料

信息以及位置信息等。通过对这些信息的分析，有助

于现场技术检查人员对构件质量问题源头进行诊断。

2）质量问题信息写入 RFID标签。如果现场

质检人员检测到某构件存在质量问题，可在该款

App中的“问题记录”栏将现场检测的构件问题进

行编辑写入，也可根据系统提供的构件常见问题进

行点击选择。最后点击“记录信息”按钮，可将编辑

的构件问题信息保存到 RFID标签中。

 2.2.2.4    文件传输

当手持端操作人员对一个 RFID标签进行质量

表 3    BIM与 RFID技术结合运用情况比较

Tab. 3    BIM and RFID technology combined application comparison

运用情况　　 信息采集方法 信息处理方法 信息运用特点

BIM与RFID均无应用 人工填写、照相、扫描、录入
　DOC文件、Excel表格、图像、文件

夹、数据库

　信息衔接不及时、不易查找信息、无法关

联工程进度、可存档

只运用BIM技术 人工填写、照相、扫描、录入     BIM模型
　信息衔接不及时、易查找信息、可关联工

程进度、可存档

只运用RFID技术 RFID、移动端、Web端采集
　DOC文件、Excel表格、图像、文件

夹、数据库

　信息衔接及时、不易查找信息、可关联工

程进度、可存档

BIM与RFID均应用 RFID、移动端、Web端采集     BIM模型
　信息衔接及时、易查找信息、可关联工程

进度、可存档
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问题的编辑写入时，手持端后台系统就会将这些信

息自动保存在 bimtmp.xml文件中。当施工质量现

场检测任务完成之后，用户可将需要的文件通过无

线网络、数据线或蓝牙等传输到电脑端。

 2.2.2.5    PC端读取与执行 xml文件

将 bimtmp.xml文件传输至 PC端，在 Autodesk-

Revit软件中运行此文件，通过点击“问题记录文件

路径”按钮，可读取已传输至电脑端的.xml文件。

操作人员点击文件中存在质量问题的构件名称，所

选择的构件在 BIM模型中智能定位并高亮显示，

并弹出信息对话窗口，显示完整构件质量问题和位

置等信息。

 2.3    应用流程

下面以一栋住宅楼为例，验证本文提出的建筑

质量智能检测系统的有效性。

 2.3.1    工程概况

该项目位于四川省阿坝州，属于高海拔山区，

施工环境恶劣。该项目为自建项目，占地面积约

93 m2，建筑面积 183 m2，共两层。该工程采用框架

结构，主要用途为住宅，设计使用年限为 50年，

建筑总高度为 8.2 m，工程总造价约为 34万人民币。

 2.3.2    系统应用

1）BIM模型与实体构件信息的关联交互。应用

AutodeskRevit软件进行建模。模型建立完毕后，

AutodeskRevit软件会自动赋予模型每个图元唯一识

别的 ID号，可实现BIM模型与实体构件信息的关联。

2）对存在质量问题的构件进行精准定位。将

已植入 ID号等信息的电子标签放置在相应的施工

实体中。在不同的施工环境中，RFID标签的封装

方式如表 4所示。
 
 

表 4    RFID标签的封装方式

Tab. 4    The encapsulation of RFID tags

RFID标签放置的

环境特点

自然环境

（例如：墙体、梁、

柱表面等）

潮湿环境

（例如：未达到强度的梁、柱中，

水泥砂浆墙体抹面中等）

暴晒环境

（例如：楼顶顶板、女儿墙等）

RFID标签的封装方式 采用PVC、PET、纸质等材料封装
　采用PVC等防水性材料封装，严禁采用

纸质进行封装

　采用PVC等复合塑料材质封装，严禁采

用暴晒后易老化的塑料材质进行封装
 
 

表 4根据不同的施工环境采用不同的封装方

式，在整个项目的建设期间能够保证 RFID标签完

好无损，确保质量信息的完整性和有效性。对于有

质量问题的构件，通过手持端读取该构件的 ID信

息，实现构件的精准定位。

3）质检信息快速反馈。将手持端生成的含有

质量问题信息的.xml文件传输至电脑终端，在建筑

模型中即可对建筑构件进行智能定位并高亮显示，

在弹出的对话窗口中，能够显示构件完整的质量问

题等信息，实现质检信息的快速反馈，如图 1所示。
 
 

问题构件自动高亮
显示：楼板裂缝

图 1    质检信息快速反馈

Fig. 1    Quick feedback of quality inspection information
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4）可视化施工交底。技术人员可通过 BIM模

型将质检信息与施工班组人员进行共享，下达可视

化施工交底。施工班组经返工维修，质检人员验收

符合质量要求后，将维修信息及处理情况录入 RFID

标签中，实现信息反馈和追踪。

 3    结论

目前，BIM技术+二维码技术智能检测系统具

有同时实现智能化定位和可视化施工交底的功能，

因此在建筑施工质量检测中应用非常广泛。然而，

该系统的耐久性较差且不具备质检信息快速反馈

功能，在工程应用中有一定的局限性。本文采用

BIM+RFID技术开发了一个新的智能检测系统并

应用实例进行了验证，证明本系统在实现智能检测

功能的同时能够提升其耐久性，可保证系统在整个

建设项目施工阶段发挥高效、持续的作用。本文

得到结论如下所示。

1）基于 BIM&RFID技术建筑质量智能检测系

统可以实现 BIM模型与 RFID标签存储信息的关

联交互。

2）该系统可实现建筑质量问题信息共享，进行

可视化交底，实现质量问题信息的实时反馈与定位

追踪。

3）本系统可用于恶劣的施工环境，操作简便，

对质检人员的专业性要求不高。可实现人人管理

和可视化管理，提高施工质量管理效率。
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