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Введение

От авторов
Андрей Плаксин (в сети известный как Scionik) – специалист по ви-
зуализации.

«Приветствую вас, дорогие читатели. Хочу немного рассказать 
о себе и об идее написания книги… 

Я родился и вырос в Киргизии, в городе Фрунзе (теперь это город 
Бишкек). В Москву перебрался в 2008 году. Работаю в архитектурной 
дизайн-студии, а также занимаюсь фрилансом. Основная моя работа 
заключается в визуализации интерьеров для студии, в которой рабо-
таю. Также являюсь активистом сообщества пользователей Autodesk. 
Мои рабочие инструменты – это 3ds Max Design, интегрированный 
в него рендерер mental ray, несколько скриптов для 3ds Max Design, ну 
и, само собой, Photoshop – для обработки рендеров. Раньше я исполь-
зовал V-Ray в качестве рендерера в своей работе, а в апреле 2009 года 
решил немного изменить инструментарий и попробовать mental ray. 
По сей день пользуюсь им для рендеринга проектов.

Когда начал изучать mental ray, при переделывании проектов 
с V-ray возникали некоторые трудности. Я даже купил книжку, про-
читал её за пару дней, кое-что усвоил, но в целом она показалась очень 
простой и не настолько информативной, как хотелось бы. Как оказа-
лось, она для пользователей, которые совсем не знают, что такое рен-
деринг. В Сети купил пару книг зарубежных авторов; хорошие книги, 
но всё же на английском языке. Было некоторое разочарование – по-
чему же нет хорошей книги по архитектурной визуализации в mental 
ray среднего уровня пользователя на русском языке?

Идея написания книги, которую вы уже читаете, возникла в один 
из дней, когда я в своём Живом Журнале (scionik.livejournal.com) де-
лал очередную запись по освоению mental ray. Прикинул, что у меня 
уже есть опыт работы с mental ray, есть понимание процесса визуали-
зации, есть желание делиться опытом с людьми. Есть люди, которые 
действительно хотят освоить mental ray, но не знают, с чего начать, 
с какого сайта, статьи, книги. Повторюсь, на русском языке довольно-
таки мало информации. Вот тут-то и родилась идея написать книгу. 
Такую, которую бы я сам с удовольствием прочитал от корки до кор-
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ки. Преподнести материал так, чтобы получилось нечто среднее меж-
ду руководством пользователя и справочной документацией. Чтобы 
были чёткие описания тех или иных параметров и настроек и в то же 
время было раскрыто их взаимодействие, как один параметр влияет 
на другой и что в результате получится с третьим.

После начала написания книги были попытки бросить это дело, 
так как в теории всё казалось легко – описать пару функций, сделать 
несколько скриншотов, но не тут-то было. Чем больше я писал, тем 
больше понимал, что это займёт очень и очень много времени и сил; 
немного поразмыслив, я решил прибегнуть к помощи друзей и кол-
лег. Всем им отдельная благодарность!

Очень надеюсь, что вы не пожалеете о потраченном времени на 
изу чение mental ray, руководствуясь материалами этой книги».

Алексей Лобанов – архитектор, специалист по визуализации.
«Я достаточно давно занимаюсь не только архитектурой и 3D-гра -

фикой, но и обучением и внедрением систем автоматизированного 
проектирования. За это время я успел понять, что важно не столько 
знание функционала программного продукта, сколько понимание 
того, как происходит работа в этом продукте, какие методики работы 
применяются при этом пользователем. Книги, описывающие функ-
ционал, нередко выдаются за практические руководства, хотя являют-
ся просто справочниками по конкретной версии программы. А книг, 
которые могли бы всегда служить источником практических знаний, 
не устаревать и быть актуальными даже при появлении новых версий 
программных продуктов, крайне мало вообще и по системе рендеринга 
mental ray в частности. Это определило моё согласие на предложение 
Андрея Плаксина внести собственный вклад в создание такой книги.

Моё первое знакомство с 3D-графикой началось еще 15 лет назад 
и не совсем стандартным способом. Помимо архитектуры, мне было 
интересно программирование, и логичным следствием этого было 
желание написать собственный 3D-движок. Тогда не было видеокарт 
с аппаратной поддержкой трёхмерной графики, и мой первый движок 
был очень простым и использовал ресурсы центрального процессора. 
Дальше были движки на OpenGL и Direct3D c использованием воз-
можностей видеокарт, работа в игровой индустрии (моделлер и про-
граммист спецэффектов), затем я посвятил себя в большей мере ар-
хитектуре, 3D-визуализации и фотографии (как крайне интересной 
и полезной части архитектурной визуализации, которая переросла 
в отдельное хобби). Работал с разной степенью погружения во многих 
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3D-пакетах: Maya, Softimage, 3ds Max, Houdini, Cinema4D – и с разны-
ми программами рендеринга: V-ray, mental ray, RenderMan, Maxwell, 
FryRender, так как мне всегда было интересно разрабатывать, приду-
мывать методики, подходы в работе, как в конкретных программах, 
так и общие, независимо от конкретных программных продуктов.

Я буду очень рад, если эта книга поможет вам лучше понять меха-
низм архитектурной визуализации».

Благодарности
Хочу поблагодарить Михаила Никитина (Mikinik), Галину Власову 
(Nightt), Викторию Шпак (Siamochka), Юрия Бочкарёва (Hunter-X). 
Также хочется поблагодарить сообщество пользователей Autodesk, 
а именно Илью Глуханюка, Артура Куракова, Алексея Борисова, Ни-
киту Тюкова, за их рекомендации по адаптации материала при под-
готовке первого издания.

Отдельное спасибо Александру Степанову (Lextorlex) за его 
огромный вклад в написание отдельных параграфов книги. 

Особую благодарность хочу выразить своему лучшему другу 
Дмит рию Зимовцу за его помощь в переводе с английского языка 
на русский бесчисленного количества статей и справочной докумен-
тации, за рекомендации по оформлению глав книги, а также за под-
держку за всё время написания книги.

Спасибо компании Autodesk за предоставленные справочную ин-
формацию и некоторые иллюстрации.

Кому адресована эта книга
Одним из наиболее востребованных видов работ в дизайн-студии яв-
ляется визуализация проекта. И это неудивительно, учитывая, сколь-
ко времени и денег экономится на подборе цветов и материалов.

Овладеть искусством и техникой создания фотореалистичной ви-
зуализации можно по-разному. Тем читателям, которые предпочита-
ют систематический подход, рекомендую читать книгу от начала до 
конца, по порядку, а также ознакомиться со всеми иллюстрациями 
(включая иллюстрации в высоком качестве на экране монитора). 
А тем, кто предпочитает учиться интенсивно или слишком нетерпе-
лив, чтобы прочитать книгу целиком, советую рассмотреть для нача-
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ла иллюстрации и прочитать подписи к ним. Или те главы, в которых 
описываются инструменты и техники, которые вы хотите изучить 
наиболее подробно.

В этой книге есть сведения, которые редко встречаются в справоч-
ной документации, эти сведения гораздо важнее, чем может показать-
ся на первый взгляд.

Книга ориентирована на дизайнеров и архитекторов, работающих 
с дизайном интерьеров и имеющих некоторый опыт работы с 3ds Max 
или 3ds Max Design. Книга будет полезна тем, кто уже имеет опыт 
в области архитектурной визуализации и хочет расширить свои зна-
ния в этом направлении.

В этой книге вы не найдёте готовых решений и методик работы. 
Во-первых, это сделало бы книгу слишком объёмной, а во-вторых, её 
появление могло бы затянуться на неопределённый срок. Но вы по-
дробно узнаете про назначение и суть параметров, алгоритмов работы 
mental ray в среде 3ds Max, узнаете про их возможности и увидите 
потенциал этих параметров для своей деятельности. С этим понима-
нием вы сможете сами для себя разработать необходимые методики 
работы, чтобы достигать наилучших результатов.

Описание функций mental ray будет как для 3ds Max, так и для 
версии 3ds Max Design, для простоты восприятия текста будет указан 
просто 3ds Max без слова Design.

Структура книги
Второе издание было значительно улучшено и расширено! Но и не 
обошлось без минусов. Глава с описанием рендерера iray была удалена, 
поскольку это тема отдельной книги, было принято решено не загро-
мождать книгу другим, хоть и очень близким к mental ray рендерером.

Как и первое издание, книга состоит из пяти глав, каждая из кото-
рых содержит разделы.

Первая глава содержит основные сведения о трёхмерной визуали-
зации, введение в mental ray. Помимо этого, в этой главе содержится 
полезная информация о настройке пользовательского интерфейса 
3ds Max, о его адаптации под рендерер mental ray.

Во второй главе описаны теория света, фотометрические источ-
ники света и системы дневного освещения, типы карт теней. В конце 
главы описана настройка экспозиции рассказано, что такое изобра-
жения высокого цветового диапазона (HDR).
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Третья глава посвящена материалам и их физическим свойствам 
как в реальном мире, так и в 3ds Max. В этой же главе описана кон-
вертация материалов из одного типа в другой, например конвертация 
материалов v-ray в материалы mental ray.

Четвёртая глава посвящена непосредственно процессу ренде-
ринга, сэмплирования и типам фильтрации конечного изображения. 
В этой же главе описаны глобальное освещение, Final Gather, фотон-
ные карты и каустика. Также в этой главе даны сведения об использо-
вании оперативной памяти и её оптимизации при рендеринге. Здесь 
же описана трассировка лучей.

Ну и наконец, пятая глава содержит описание постобработки, соз-
дание и использование рендер-элементов и постэффектов, а также 
другие полезные опции и инструменты.

Некоторые мысли и рекомендации в книге намеренно описаны 
простым, бытовым языком для более полного и простого объяснения 
материала, в отличие от описания параметров, которые в большин-
стве своем имеют технический уклон.

Это издание является вторым, в котором было добавлено много 
нового, а также переработан и улучшен старый материал. Добавлено 
больше теоретического и практического описания параметров mental 
ray, и рассмотрено их взаимодействие.

В книге много иллюстраций, демонстрирующих те или иные пара-
метры, как отдельно взятых, так и рассказывающих о взаимодействии 
одних параметров с другими. Особое внимание уделено цвету и цве-
топередаче, но в связи с ограничениями печатного издания необхо-
димо скачать все оригиналы иллюстраций по адресам в Интернете: 
http://www.scionik.ru/book/beta.zip (архив 75 Мб). Все рисунки на-
ходятся в папках соответствующих глав, с соответствующими номе-
рами, как в книге.

Обратная связь
Мы всегда поддерживаем обратную связь с читателями. Дайте нам 
знать, что вы думаете о книге, что вам понравилось или, наоборот, не 
понравилось. Мнение читателей для нас очень важно, и мы хотим по-
лучить от вас максимальную отдачу от материала и рассеять все ваши 
неясности.

Для того чтобы связаться с нами, достаточно отправить е-mail на 
адрес scionik@mail.ru и указать в теме письма mr book.
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Опечатки и ошибки в книге

Несмотря на то что мы тщательно проверяем материал в книге, ошиб-
ки и/или опечатки иногда случаются. Если вы нашли ошибку и/или 
опечатку в нашей книге, мы будем благодарны, если вы свяжетесь 
с нами и сообщите об этом. Благодаря этому вы поможете нам испра-
вить неточности и усовершенствовать материал для последующего 
издания.

Оборудование и программное 

обеспечение
Вы можете использовать как 32-разрядное (до версии 3ds Max 2014), 
так и 64-разрядное программное обеспечение. Рекомендуется ис-
пользовать 64-разрядное программное обеспечение. Ниже приведе-
ны официальные требования к оборудованию и программному обес-
печению компьютера компанией Autodesk.

Операционная система

Для 3ds Max/Design 2012 и выше рекомендуется Microsoft Win dows 7 
Professional, Microsoft Windows Vista Business (SP2 или выше). 
Microsoft Windows XP больше не поддерживается.

Оборудование

Для 3ds Max/Design 2012 и выше, в основном для анимации и ренде-
ринга (менее 1000 объектов или 100 000 полигонов): 

  Intel- или AMD-процессоры с технологией SSE2;
  от 4 Гб оперативной памяти (RAM);
  3 Гб свободного места на жёстком диске и 4 Гб файл подкачки;
  Direct3D 10, Direct3D 9 или OpenGL-совместимые карты 

(256 Мб или с большим количеством памяти, рекомендуется 
1 Гб или больше).

Для сложных сцен с большим количеством (более чем 1000 объ-
ектов или 100 000 полигонов): 

  Intel- или AMD-процессоры с технологией SSE2;
  от 8 Гб оперативной памяти (RAM);
  3 Гб свободного места на жёстком диске и 8 Гб файл подкачки;
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  Direct3D 10, Direct3D 9 или OpenGL-совместимые карты (1 Гб 
или больше).

Для рендеринга анимации в высоком разрешении вам потребу-
ются большие вычислительные ресурсы – профессиональные рабо-
чие станции. Однако вы можете объединить обычные персональные 
компьютеры в сеть и получить вычислительные мощности, подобные 
профессиональным рабочим станциям.

Также можно воспользоваться услугами удалённых рендер-ферм.
О распределённом сетевом рендеринге описано в соответствую-

щем разделе книги.

Установка приоритетов использования CPU

Начиная с версии 3ds Max 2014 можно установить использование 
рендерером mental ray количества потоков и их приоритет исполь-
зования во время рендеринга. В папке plugcfg_ln вы найдете файл 
mentalray_cpu.ini, в котором можно установить приоритеты исполь-
зования вашей машины:

;

; - mentalray_cpu.ini

;

; Sets thread priority and thread count for mental ray renderer.

; Meaning of Thread Priority numbers are

;    0 == Normal

;   -1 == Below Normal

;   -2 == Lowest

; Meaning of Thread Count numbers are

;    0 == Use as many threads as there are cores

;    N == Use N threads

;   -N == Use as many threads as there are cores, minus N

;

[Threads]

;

; Settings for normal / interactive renders in the UI

;

;   Thread priority (defaults to -1 = “Below Normal”)

RenderThreadPriority=-1

;   Thread count  (defaults to 0 = use all cores)

RenderThreadCount=0

;
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; Settings for backburner / network renders

;

;   Thread priority (defaults to -2 = “Lowest”)

BgRenderThreadPriority=-2

;   Thread count  (defaults to 0 = use a ll cores)

BgRenderThreadCount=0

Как мы видим, можно установить приоритеты, потоки и коли-
чество используемых ядер ЦП при рендеринге.

На заметку. Этот файл считывается во время загрузки макса, 

любые изменения в файле вступят в силу после сохранения фай-

ла и перезапуска 3ds Max.

Приоритеты потоков используются таким же образом, как это реа-
лизовано в Windows: 0 Normal (Обычный); -1 Below normal (Ниже 
сореднего); -2 Low (Низкий). Лучше не использовать положитель-
ные значения для этого параметра, так как даже перемещение курсора 
мышки будет притормаживать, пока рендеринг изображения не за-
кончится полностью.

Количество потоков: при нулевом значении используются все по-
токи ЦП.

Положительное значение будет указывать количество потоков 
для рендеринга (само собой разумеется, если у вашего ЦП 8 потоков, 
а вы установите 9, то и использоваться будет 8).

Отрицательное значение будет отнимать установленное коли-
чество потоков от общего числа.

Пробные полнофункциональные 30-дневные версии 3ds Max и 
3ds Max Design можно скачать на официальном сайте разработчика:  
http://usa.autodesk.com/3ds-max/trial/. 

Приведённые в книге примеры были сделаны на рабочей станции:

  центральный процессор (CPU) core i7-980x 3.33 ГГц;
  оперативная память (RAM) 24 Гб;
  видеокарты (GPUs) Nvidia Quadro 4000 и GeForce 580.



Что представляет собой 

mental ray
Основное назначение mental ray – это воссоздание фотореалистичных 
изображений: процесс, который требует сложных расчётов с исполь-
зованием физических законов для имитации поведения света и его 
взаимодействия с поверхностями объектов виртуальной трёхмерной 
сцены. Также mental ray можно использовать и для нефотореалис-
тичной контурной визуализации.

Программа визуализации (далее рендерер) mental ray состоит из 
обширного ряда специальных инструментов, разработанных немец-
кой фирмой mental images (основана в 1984-м, с 2011 года mental 
images полностью объединилась с NVIDIA). Книга, которую вы дер-
жите в руках, посвящена обзору этих инструментов и взаимодей-
ствию их между собой и 3ds Max.

mental ray Standalone является независимым, полнофункцио-
нальным рендерером. В нём реализована возможность создания соб-
ственной библиотеки алгоритмов расчёта изображения – шейдеров 
(шейдер – фрагмент алгоритма, отвечающий за определённую часть 
расчёта изображения). Эти шейдеры рендерер mental ray использует 
для расчёта трёхмерной сцены, которая описывается в комплексе (объ-
екты и их материалы, камеры и свет), с помощью собств енного языка 
описания сцен в формате mental images (.mi). Это описание представ-
ляет собой текстовый файл, который должен быть подготовлен зара-
нее. Для его создания mental ray не имеет собственного интерфейса, то 
есть нужно вручную описывать параметры и настройки рендеринга.

Г л а в а

1
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Благодаря полному контролю над сценой этот подход даёт пре-
имущества крупным производственным студиям, имеющим ресурсы 
для разработки и написания шейдеров. Без пользовательского интер-
фейса настраивать рендерер mental ray довольно-таки неудобно, и по-
рой сложно удержать в голове все команды. Поэтому индивидуаль-
ные пользователи и небольшие студии не пользуются mental ray 
Stan dalone.

Однако mental ray в 3ds Max является интегрированным рендере-
ром с удобным пользовательским интерфейсом. Поэтому нам необя-
зательно знать язык описания сцен. 

На заметку. Функции mental ray интегрированы не в полном 

объёме в 3ds Max, а лишь небольшая их часть, та, которую раз-

работчики Autodesk посчитали наиболее важной.

В процессе рендеринга 3ds Max автоматически создаст файл опи-
сания сцены, конвертирует материалы, источники света и настрой-
ки рендерера в необходимые шейдеры и запустит процесс просчёта 
в mental ray. Этот процесс преобразования сцены ещё называется 
трансляцией. Трансляция является связующим звеном между 3ds 
Max и mental ray. 

Рис. 1.1.  Примеры визуализации, сделанные в 3ds Max 
с помощью рендерера mental ray
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Рендеринг/визуализация – это процесс растрирования трехмер-
ной графики в растровое изображение. Под растрированием понима-
ется процесс преобразования трёхмерных векторных данных в двух-
мерные пиксельные данные подобно тому, как это обычно делается 
при экспорте векторной графики в форматы растровых изображений. 
Например, сохранение векторного проекта Adobe Illustrator (*.ai) 
в обычное пиксельное изображение (*.bmp, *.jpg).

Трассировка лучей

Ключевым алгоритмом, необходимым для просчёта изображения, яв-
ляется трассировка лучей. Трассировка лучей – это процесс прослежи-
вания путей от заданной точки в сцене и оценки влияния на эту точку 
материала объекта других точек из трёхмерного окружения. Результа-
том является измененный цвет анализируемой точки. Таким образом, 
происходят просчёт и построение теней, отражений, преломлений, пря-
мого освещения, а также освещение отражённым светом объектов и т. д.

Существуют два метода трассировки лучей:

  прямая трассировка лучей – это испускание лучей из источни-
ков света;

  обратная трассировка лучей – лучи испускаются из камеры.

Далее рассмотрим свойства трассировки лучей, руководствуясь 
рисунком ниже.

Отражение и преломление

Как показано на рис. 1.2, исходящий луч из камеры сначала оценива-
ется в точке A, которая является выборочной точкой. Следовательно, 
в точке A определяются свойства поверхности объекта, исходя из па-
раметров настройки материала. Так, если поверхность отражает, пре-
ломляет свет или же делает и то, и другое, то определяется, требуется 
ли отклонить луч, а значит, направить в сцену вторичный луч, чтобы 
обнаружить объекты, оказывающие дополнительное влияние на вы-
борочную точку А.

Если предположить, что в точке A происходит отражение, то вто-
ричный луч следует направить в точку В. Когда этот луч достигнет 
точки В, процесс определения свойств поверхности будет происхо-
дить на этот раз в точке В. Если в точке В отражение не происходит, 
то в результате простых расчётов возвращается значение цвета для 
последующих расчётов в точке А. Но если в точке В отражение про-
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исходит, то дополнительный луч направляется, например, в точку С, 
и затем начинается ещё один расчёт для точки С. Таким образом, из 
точки С возвращается значение цвета отражения для точки В, а отту-
да – для точки А, как это показано на блок-схеме, приведённой спра-
ва на рис. 1.2, где чёрными стрелками обозначены лучи, испускаемые 
в сцену, а серыми стрелками – возвращаемые значения цвета.

Как показано на рис. 1.2, угол падения равен углу отражения, это 
означает, что для воссоздания отражений в mental ray требуется из-
менить путь прохождения луча, чтобы он проследовал на сцене точно 
по пути зеркального отражения и затем возвратил точные значения 
цвета отражения.

Если поверхность в точке А преломляет свет (показатель её пре-
ломления больше 1,0), то преломлённый луч направляется по пути 
к точке В1, расположенной в нижней части преломляющего объёма. 
В точке В1 производится очередной расчёт для определения цвета, 
возвращаемого в точку А, где затем определяются свойства поверх-
ности, аналогично тому, как это делается при отражении в точке В. 
Если преломление продолжается далее, то из преломляющего объёма 
исходит дополнительный луч, который направляется в гипотетиче-
скую точку С1. Как и отражённые лучи, в результате расчётов пре-
ломлённые лучи следуют правдоподобными путями, изменяя своё 
направление по законам физики.

Глобальное освещение

В реальном мире свет отражается от поверхности, освещая другие 
поверхности. Это происходит многократно, до тех пор, пока свет 

Рис. 1.2. Процесс трассировки лучей

Что представляет собой mental ray
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полностью не будет поглощен. Данный эффект называется «осве-
щение отражённым светом», или Global Illumination (GI). Для 
освещения отражённым светом необходимы колоссальные вычис-
лительные мощности. Если свет будет отражаться в сцене неогра-
ниченное количество раз, то освещение этим методом становится 
неэффективным. Поэтому в настройках рендерера mental ray мы 
можем указать количество отражений света, которые будут про-
считываться.

Параметры управления количеством и качеством освещения от-
ражённым светом описаны в соответствующих главах.

Рендерер mental ray предоставляет два основных метода для вы-
числения глобального освещения: первый – Photon Mapping (Кар-
ты фотонов), ранее, до 3ds Max 2014 этот метод назывался Global 
Illumination, и второй – Final Gathering (FG) (Окончательный сбор). 
Оба метода могут использоваться вместе или по отдельности. У каж-
дого из них есть свои преимущества. Наиболее важное различие меж-
ду этими методами в том, что FG вычисляет отраженный свет через 
сэмплы из камеры. В противоположность этому фотоны выстрелива-
ются из источника света в сцене, сохраняются на поверхностях, а за-
тем уже видимы камерой. Оба метода просчитываются трассировкой 
лучей, а затем используют интерполяцию полученных результатов 
перед рендерингом финального изображения.

Организация структуры 

проекта
Очень важную роль играют единицы измерения, необходимо устано-
вить правильные единицы измерения до начала моделирования (мет-
рические: мм, см и т. д. – или американского стандарта: дюймы, футы 
и т. д.).

Также до начала работы над проектом лучше всего задать папку 
проекта (Project Folder), настроить гамму и не забыть указать пути ко 
всем внешним файлам (текстурные карты, файлы фотометрических 
данных и прочее).

В этом разделе книги я хочу поделиться своей методикой работы 
над проектом, которая сформировалась за годы работы в 3ds Max.
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Настройка пользовательского 

интерфейса (UI)

Прежде чем начать работу, должным образом подготовим интерфейс 
3ds Max.

В версии 3ds Max Design, начиная с версии 2009, mental ray явля-
ется рендерером, установленным по умолчанию вместе с материала-
ми Arch & Design, а также библиотекой материалов Autodesk. Если 
ваш проект был сделан с использованием других рендер-систем, то 
вам необходимо вручную активировать рендерер mental ray.

На заметку. В 3-й главе будет рассмотрен пример автоматиче-

ской конвертации материалов в материалы Arch & Design.

Для того чтобы установить mental ray текущим рендерером, на-
жмите F10 и в открывшемся диалоговом окне назначьте систему рен-
дерера mental ray, как показано на рис. 1.3.

Рис. 1.3. Установка mental ray текущим рендерером

Нажмите на кнопку Save as Default (Сохранить по умолчанию), 
чтобы сделать mental ray рендерером по умолчанию.

В 3ds Max можно настроить пользовательский интерфейс для бо-
лее удобной работы с mental ray, который устанавливается в диалого-
вом окне, указанном ниже.

Организация структуры проекта
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