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Тактильное воображение до сих пор остается малоизученным феноменом в области ис-
следований способности человека к формированию мысленных образов. В то же время 
наряду с воображением движений эта техника может стать эффективным инструментом 
сенсомоторной реабилитации после инсульта и травм спинного мозга. В настоящем ис-
следовании, проведенном на 22 здоровых добровольцах, была изучена локализация ис-
точников десинхронизации (подавления) мю-ритма электроэнцефалограммы с исполь-
зованием многоканальной регистрации и последующим решением обратной задачи 
методом sLORETA. У всех участников исследования наблюдалась десинхронизация мю-
ритма при выполнении задачи на тактильное воображение, а также под воздействием 
вибротактильной стимуляции. Было показано, что десинхронизация при вибротактиль-
ной стимуляции, равно как и при тактильном воображении, локализована в сенсомотор-
ных областях коры больших полушарий. В пространстве источников было показано, что 
десинхронизация в постцентральной извилине была значимо выше по сравнению с пре-
центральной извилиной. Полученные результаты указывают на то, что тактильное вооб-
ражение, подобно восприятию реальных тактильных стимулов, приводит к устойчивой 
активации сенсомоторных отделов коры больших полушарий, что согласуется с общими 
представлениями об общей активации нейрональных структур головного мозга при во-
ображении и восприятии.
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Введение
Комплекс работ в области нейроинтерфейс-

ных технологий, выполненный к настоящему вре-
мени на кафедре физиологии человека и животных 
в лаборатории нейрофизиологии и  нейрокомпью-
терных интерфейсов [1–7], а также данные других 
исследователей показали, во-первых, возможность 
создания высокоэффективных систем трансляции 
намерений человека к  исполнительным устрой-
ствам на основе регистрации электроэнце- 
фалограммы (ЭЭГ), во-вторых, перспективность  
использования этих технологий в  области меди-
цинской реабилитации. В частности, нейроинтер-
фейсные технологии оказались полезными для  

оптимизации тренировочного процесса при вос-
становлении моторных функций после инсультов 
и нейротравм на основе идеомоторного тренинга, 
в рамках которого пациенты должны многократно 
мысленно представлять нужное движение, что 
в конечном счете позитивно откликается в необхо-
димых пластических перестройках структур коры 
больших полушарий  [8]. В  контуре интерфейсов 
мозг-компьютер стало возможным в реальном  
времени информировать пациентов о качестве 
очередного акта мысленного представления дви-
жения, маркером которого в ЭЭГ является десин-
хронизация (подавление) мю-ритма [9, 10]. Тем не 
менее эффективность технологий нейроинтерфей-
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сов на основе мысленного представления движе-
ний все еще не достигла оптимального уровня. 
В значительной мере это может быть связано с не-
достаточной в лабораторном исполнении мульти-
сенсорностью ментального образа движения, ко-
торый в естественных условиях обогащен разными 
сенсорными модальностями и в первую очередь – 
тактильными ощущениями [6, 7]. 

В общем случае способность к мысленному 
представлению сенсорных образов (далее – вооб-
ражение) в отсутствие внешней физической сти-
муляции является ключевой когнитивной способ-
ностью человека. Воображение охватывает все 
сенсорные модальности – зрительную, слухо- 
вую, вкусовую, ольфакторную и соматосенсор-
ную  [11,  12]. Также известно моторное воображе-
ние (представление движений), которое заключа-
ется в мысленном воспроизведении сенсорных 
характеристик, ассоциированных с выполнениями 
движений (зрительных, тактильных, кинестетиче-
ских) [13, 14]. Воображение играет важную роль 
в таких когнитивных процессах и способностях че-
ловека как память, креативность, способность 
к  решению задач и принятию решений [15–18]. 
В  то время, как большинство исследований вооб-
ражения сфокусированы на зрительном [19–21] 
и  моторном [4–6; 22–27] типах воображения, со-
матосенсорное воображение вне контекста движе-
ния, изучено мало [7, 11, 28–31]. 

Согласно общепринятой модели, процесс во-
ображения может быть представлен, как «обра-
щенный во времени» процесс сенсорного воспри-
ятия, реализуемый за счет последовательной 
активации мозговых структур, начинаясь в таких 
структурах как фронтальная кора, гиппокамп,  
теменная кора, и оканчиваясь в первичных сен-
сорных областях, соответствующих конкретной 
сенсорной модальности мысленного образа [12]. 
В  случае моторного воображения также вовлека-
ются моторные отделы коры, такие как первичная 
моторная кора, премоторная кора, добавочные 
моторные области [27]. В сигнале ЭЭГ активация 
сенсомоторных областей коры характеризуется 
реакцией десинхронизации мю-ритма [6, 9, 10]. 
Эта реакция ЭЭГ характерна для задач на выпол-
нение произвольных движений, моторное и так-
тильное воображение, а также при тактильной 
стимуляции [6, 7, 9, 10]. Для формирования кон-
тура обратной связи в нейроинтерфейсных техно-
логиях необходимо знание кортикальной тополо-
гии реакций мю-ритма. В работах, где была 
исследована локализация источников мю-ритма 
при моторном воображении было показано,  
что ответственные за реакцию десинхрониза- 
ции источники локализованы преимущественно 
в  постцентральной извилине, т.е. в первичной  
соматосенсорной коре [32, 33]. В то же время  
в  доступной литературе мы не нашли подобных 
работ, посвященных тактильному воображению. 

Настоящее исследование было нацелено на 
определение локализации источников десинхрони-
зации мю-ритма ЭЭГ при тактильном воображении 
и тактильной стимуляции, определение участия 
прецентральной и постцентральной областей коры 
в этом процессе, а также на сравнение профилей 
корковой активации при реальном тактильном 
ощущении и при его мысленном представлении.

Материалы и методы
Участники исследования. 22 здоровых добро-

вольца (праворукие, 12 женщин, средний возраст 
22 ± 3,7 лет) приняли участие в исследовании. Все 
испытуемые дали свое информированное согласие 
на участие в исследовании. Регламент исследова-
ния был одобрен этическим комитетом МГУ име-
ни М.В. Ломоносова.

Регламент исследования. Длительность экспе-
риментальной сессии составила 90 мин, включая 
подготовительные процедуры. Участники выпол-
няли последовательно две задачи на сенсомотор-
ную активацию (экспериментальные условия): 
1)  вибротактильная стимуляция большого пальца 
правой руки и 2) мысленное представление так-
тильных ощущений на том же пальце (тактильное 
воображение). Вибротактильная стимуляция осу-
ществлялась при помощи вибротактильного стиму-
лятора на базе микроконтроллера Arduino Uno 
(Arduino, Италия), диаметр стимулирующей по-
верхности составил 6 мм, длительность пачки сти-
муляции – 6 с; длительность одиночного стимула – 
100 мс; частота вращения вибрационного 
мотора – 3700–12000 оборотов/мин; вариабельный 
межстимульный интервал – 50–350 мс. Подбор ин-
тенсивности стимуляции (частота вращения вибра-
ционного мотора) проводился индивидуально для 
каждого испытуемого путем определения нижнего 
абсолютного порога чувствительности. Значение 
порога находилось путем постепенного увеличения 
интенсивности стимуляции до тех пор, пока участ-
ник исследования не докладывал о возникновении 
ощущения. Итоговая интенсивность стимуляции 
составляла 120% от порогового значения. Задача на 
тактильное воображение заключалась в мысленном 
воспроизведении ощущений на поверхности кожи, 
получаемых при вибротактильной стимуляции. 

Каждое состояние включало в себя по 30 проб 
сенсомоторной (СМР) задачи, и столько же для 
контрольного состояния. В качестве контрольного 
состояния использовалась задача на зрительный 
счет элементов абстрактного изображения. Участ-
ники исследования заранее были обучены методи-
ке тактильного воображения и принимали участие 
в аналогичных исследованиях [7].

Регистрация данных. 128-канальная ЭЭГ реги-
стрировалась с частотой оцифровки 1 кГц с ис-
пользованием усилителя actiChamp+ (Brain Pro- 
ducts, Германия). Активные Ag/AgCl электроды 
были расположены в соответствии с системой 
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10/05. В качестве референтного электрода исполь-
зовался электрод в позиции TP10. Значения со-
противления между кожей и электродами не пре-
вышали 10 кОм. Данные регистрировались при 
помощи программного обеспечения BrainVision 
Recorder (Brain Products, Германия), синхронизи-
рованной со средой предъявления стимулов, реа-
лизованной при помощи пакета PsychoPy [34].

Все участники исследования прошли струк-
турное анатомическое сканирование головного 
мозга (проводилось отдельно от эксперименталь-
ной сессии). Сканирование осуществлялось в маг-
нитно-резонансном томографе (Siemens, Герма-
ния) с максимальной магнитной индукцией 1,5 Тл. 
При сканировании осуществлялась импульсная 
последовательность Т1-взвешенного градиентного 
эхо «MP-RAGE» (время повторения  =  10,1 мс; 
время эхо – 4,9 мс; матрица – 512 × 512; размер 
вокселя – 0,5 × 0,5 × 1,2 мм3; общее количество 
срезов 320). Полученные трехмерные изображения 
использовались для получения сегментированной 
модели головного мозга и локализации источни-
ков сенсомоторной ЭЭГ-активности.

Анализ данных. Предобработка, анализ и визуа-
лизация данных осуществлялись с использованием 
авторских скриптов в среде MNE Python [35]. Для 
сырых ЭЭГ-данных осуществлялся пересчет рефе-
рентного электрода на среднее по всем каналам 
(СAR, Common Average Reference) [36], после чего 
сигнал был отфильтрован в диапазоне 1–30  Гц 
с использованием фильтра с конечной импульсной 
характеристикой. Для фильтрации сетевой наводки 
использовался режекторный фильтр 50 Гц. Каналы 
с высоким уровнем шума и большим числом арте-
фактов (оценивались визуально) были интерполи-
рованы методом сферических сплайнов [37]. Для 
фильтрации глазодвигательных артефактов ис-
пользовался метод независимых компонент (ICA, 
Independent Component Analysis). Для идентифика-
ции движений глаз в качестве электроокулограммы 
(ЭОГ) использовалась фронтальная группа каналов 
(Fp1, Fp2, AFp1, AFp2, AF7, AF8). Предобработан-
ный сигнал был разделен на эпохи (0-6) с относи-
тельно начала пробы для каждого эксперименталь-
ного состояния, включая контрольное.

Для оценки сенсомоторной активации в ча-
стотном домене, спектральная плотность мощно-
сти вычислялась при помощи метода multitaper для 
каждой эпохи. Значения десинхронизации мю-
ритма были рассчитаны для каждого канала как 
процентное изменение разности спектральных 
мощностей в СМР-условии и контрольном состоя-
нии относительно спектральной мощности в кон-
трольном состоянии:

−
= ×100%,Psmr PrstERD

Prst
где Psmr – медианная спектральная плотность 
мощности по эпохам в СМР-условиях (вибротак-

тильная стимуляция, тактильное воображение) 
в выбранном частотном диапазоне. Prst – медиан-
ная спектральная плотность мощности по эпохам 
для контрольного состояния (зрительный счет). 
Значения коэффициента десинхронизации (ERD, 
Event-Related Desynchronization) рассчитывались 
для мю-ритма в диапазоне 10–13 Гц. Границы диа-
пазона мю-ритма выбирались индивидуально на 
основе определения пиковой частоты в контроль-
ном состоянии. Значения десинхронизации, полу-
ченные для каждого из каналов, использовались 
для топографического картирования сенсомотор-
ной активации при вибротактильной стимуляции 
и тактильном воображении. Для выявления стати-
стически значимых кластеров десинхронизации 
для каждого экспериментального условия выпол-
нялся одновыборочный пермутационный тест 
Стьюдента (пермутационный t-тест) [38]. Число 
случайно сгенерированных путем перестановок 
выборок составило 20 000. Для локализации источ-
ников десинхронизации мю-ритма проводилось 
решение обратной задачи ЭЭГ с учетом индивиду-
альной геометрии мозга и его покровов. Геометри-
ческая модель строилась на основе индивидуаль-
ных анатомических структурных МРТ-изобра- 
жений. По данным МРТ для каждого участников 
рассчитывалась сетка конечных элементов, позво-
ляющая задать распределение электропроводности 
по тканям мозга и его покровов, что необходимо 
для расчета распределения электрического потен-
циала по поверхности головы в зависимости от по-
ложения и ориентации генерирующего его токово-
го диполя [39–41]. Сегментирование МРТ-изобра- 
жений с  учетом трех слоев (поверхность головы, 
костная ткань, ткань мозга) осуществлялось при 
помощи пакета FreeSurfer. В качестве координат 
положения ЭЭГ на поверхности головы использо-
вались стандартные координаты системы 10/05 
с учетом индивидуального размера головы. Обрат-
ная задача ЭЭГ рассчитывалась методом sLORETA 
[42], после чего плотность спектральной мощности 
источников в  диапазоне мю-ритма определялась 
в период (0-6) с после начала пробы. Результирую-
щие усредненные мощности источников при так-
тильном воображении/стимуляции и в контроль-
ной задаче были затем использованы для вычис- 
ления величины десинхронизации. Значения десин- 
хронизации были извлечены из пре- и постцент- 
ральной извилин [41] для последующего сравнения 
критерием Вилкоксона для связанных выборок.

Для получения усредненной по выборке 
участников (N = 22) модели головного мозга, ин-
дивидуальные топографические карты были пере-
ведены в усредненные топографические карты 
fsaverage. Статистически значимые кластеры де-
синхронизации в коре головного мозга вычисля-
лись с использованием одновыборочного перму-
тационного теста Стьюдента (t-тест против 
нулевого уровня).
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Результаты и обсуждение
Для оценки топографического распределения 

десинхронизации использовался показатель ERD, 
рассчитанный для обоих экспериментальных усло-
вий. В результате прохождения эксперименталь-
ных задач, у всех участников исследования наблю-
далась типичная реакция десинхронизации 
(подавления) мю-ритма в диапазоне 10–13 Гц как 
при вибротактильной стимуляции, так и при так-
тильном воображении (рис.  1). Десинхронизация 
наблюдалась преимущественно в контралатераль-
ном (левом) полушарии, в центральных отведени-
ях, расположенных над сенсомоторными областя-
ми коры. Проведение пермутационного теста 
позволило выявить статистически значимые про-
странственные кластеры (p < 0,01), включающие 
ЭЭГ-каналы с наиболее выраженной десинхрони-
зацией мю-ритма (таблица). При вибротактильной 
стимуляции, кластер со статистически значимым 
подавлением мю-ритма включал отведения FC5, 
C3, CP1, C1, C5, CP3, CCP5h, CPP3h, FCC5h, 
CCP3h (суммарно n = 10 отведений). При тактиль-
ном воображении наблюдаемый кластер включал 
каналы C3, CP5, CP3, CCP5h, FCC5h, CCP3h, 
CPP5h (суммарно n = 7 отведений). Наибольшая 
выраженность активации в условии вибротактиль-
ной стимуляции, по-видимому, объясняется боль-
шим вовлечением нейрональных структур сенсо-
моторной коры ответственных за генерацию 
ритмической активности, в то время как при вооб-
ражении в отсутствии реального физического воз-
действия, меньший размер нейронального ансам-
бля вовлечен в реализацию задачи. Сниженная 
десинхронизация мю-ритма при воображении 
по  сравнению с выполнением произвольных дви-
жений, также характерна для моторного воображе-
ния [6, 9]. Полученные результаты соотносятся со 
взглядом на воображение как на «ослабленное» 
сенсорное восприятие [12]. Также полученные ре-
зультаты дополняют работу [7], в которой была 
впервые показана десинхронизация мю-ритма 
ЭЭГ, возникающая при тактильном воображении. 
В настоящем исследовании использовалось боль-
шее количество ЭЭГ-отведений, что позволило 

наиболее точно локализовать паттерны сенсомо-
торной активации при тактильном воображении 
и стимуляции.

С целью определения локализации источни-
ков десинхронизации мю-ритма при тактильном 
воображении и вибротактильной стимуляции 
было проведено решение обратной задачи мето-
дом sLORETA. В пространстве источников были 
получены статистически значимые кластеры акти-
вации (p < 0,01), локализованные в центральных 
отделах коры больших полушарий, включая 
g. precentralis (прецентральная извилина), g. postcen-
tralis (постцентральная извилина) контралатераль-
ного полушария (рис. 2). Расположение этих из-
вилин соответствует первичной моторной коре 
(прецентральная извилина) и первичной сомато-
сенсорной коре (постцентральная извилина). 

Для количественной оценки выраженности 
десинхронизации в первичной моторной и пер-
вичной соматосенсорной коре, значения десин-
хронизации в пространстве источников были из-
влечены из прецентральной и постцентральной 
извилин соответственно. Из рис. 3 видно, что наи-
более выраженной была десинхронизация в пост-
центральной извилине по сравнению со значения-
ми, извлеченными из прецентральной извилины, 
как для тактильного воображения (p < 0,01), так 
и для вибротактильной стимуляции (p = 0,03). 

Таблица
Результаты одновыборочного пермутационного теста Стьюдента. Приведены уровни статистической значимости (p), 

значения t-статистики для ЭЭГ отведений (канал) со статистически значимой десинхронизацией мю-ритма  
при тактильном воображении и стимуляции

Тактильное воображение

Канал FCC5h C3 CCP5h CCP3h CP5 CP3 CPP5h    
p 0,0002 0,0001 0,00004 0,00004 0,009 0,00004 0,008    
t-статистика –4,53 –4,98 –5,30 –4,73 –4,66 –5,19 –4,60    

Тактильная стимуляция

Канал FC5 FCC5h C5 C3 C1 CCP5h CCP3h CP3 CP1 CPP3h
p 0,0004 0,0003 0,0003 0,0001 0,0003 0,00004 0,00004 0,00004 0,0003 0,0003
t-статистика –5,15 –5,48 –5,47 –6,15 –5,31 –6,86 –6,65 –6,63 –5,56 –5,55

Рис. 1. Топографическое распределение выраженности десин-
хронизации мю-ритма при тактильном воображении и стимуля-
ции (N = 22). Интенсивность серого цвета на картах пропорци-
ональна величине десинхронизации. Светло-серые круги-маски 
соответствуют ЭЭГ-отведениям, для которых были обнаружены 
статистически значимые различия (результаты одновыборочно-
го пермутационного теста Стьюдента; p < 0,01).
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Наблюдаемые различия свидетельствуют 
о  преимущественном вкладе первичной сомато-
сенсорной коры в развитие реакции подавления 
мю-ритма при тактильном воображении и стиму-
ляции. Сходные результаты были показаны для 
двигательного воображения [32, 33], что, по-
видимому, объясняется вовлечением мысленных 
образов соматосенсорной модальности, ассоции-
рованной с движением (в первую очередь – кине-
стетической или проприоцептивной). При этом 
вовлечение первичных сенсорных отделов коры 
в процесс воображения соответствует наблюдени-
ям, полученным в исследованиях воображения 
различных сенсорных модальностей – зритель-
ной  [19–21], слуховой [44], обонятельной [45], 
вкусовой [46] и соматосенсорной [31].

Остается открытым вопрос различий в прояв-
лении реакции десинхронизации мю-ритма ЭЭГ 
при двигательном и тактильном типах воображе-
ния. Несмотря на то, что в настоящей работе мо-

торное воображение не было одним из экспери-
ментальных условий, исходя из результатов как 
наших собственных исследований [6, 7], так и ра-
бот, выполненных другими исследователя-
ми  [9,  13], характер десинхронизации мю-ритма 
(его локализация, и амплитудно-временные харак-
теристики) схожи для обоих типов воображения. 
Это проявляется как в пространстве сенсоров 
[6,  7,  9,  13], так и в пространстве источников 
[32, 33], что, судя по всему, объясняется преимуще-
ственным вкладом соматосенсорной компоненты 
при двигательном воображении в  развитие десин-
хронизации мю-ритма. При этом, в работе Моро-
зовой и соавт. было впервые показано более силь-
ное фасилитирующее влияние кинестетического 
моторного воображения на кортикоспинальную 
возбудимость по сравнению с  тактильным типом 
воображения [47]. Влияние воображения движений 
на кортикоспинальную возбудимость и  десинхро-
низацию мю-ритма было изучено в других работах 
[48, 49], результаты которых показали отсутствие 
линейной связи в изменении этих параметров под 
влиянием воображения. Такие различия в эффек-
тах воображения на рост кортикоспинальной воз-
будимости и десинхронизацию мю-ритма могут 
указывать на разные нейрофизиологические меха-
низмы проявления этих феноменов и отсутствие 
прямых связей между их возникновением. Из этого 
следует, что для более точной оценки различий 
между двумя типами воображения (моторное, так-
тильное) перспективно проведение мультимодаль-
ной регистрации с использованием различных ме-
тодов оценки функционального состояния коры 
больших полушарий, таких как транскраниальная 
магнитная стимуляция (ТМС), функциональная 
спектроскопия ближнего поля (фБИКС).

Несмотря на то, что в настоящем исследова-
нии были получены свидетельства активирующих 
эффектов тактильного воображения на сенсомо-

Рис. 3. Значения десинхронизации у участников исследования 
(N = 22) в экспериментальных состояниях для прецентраль-
ной и постцентральной извилины. Указан уровень статисти-
ческой значимости для парного критерия Вилкоксона.

Рис. 2. Локализация источников десинхронизации мю-ритма в коре головного мозга при тактильном воображении и стимуля-
ции (N = 22). Цветовая маска соответствует локализации статистически значимого кластера (результаты одновыборочного 
пермутационного теста Стьюдента; p < 0,01). Интенсивность цвета пропорциональна величине десинхронизации.
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торные отделы коры, преимущественно в области 
постцентральной извилины, следует указать и не-
которые ограничения работы. Основным ограни-
чением является невозможность достоверно га-
рантировать строгое выполнение участками 
исследования задачи на тактильное воображение. 
В этой связи в будущих работах может стать по-
лезным использование психометрических опрос-
ников, например, опросник на яркость тактиль-
ного воображения (Tactile Imagery Vivideness 
Questionarie, TIVQ), предложенный Ниерхаусом 
и  коллегами [31]. Включение психометрической 
оценки при проведении исследований тактильно-
го воображения может позволить получить субъ-
ективную оценку выраженности воображения 
в  каждой попытке, а также получить представле-
ние об общей способности человека к тактильно-
му воображению.

Заключение
Настоящее исследование было нацелено на 

определение локализации источников десинхро-
низации мю-ритма ЭЭГ при тактильном вообра-
жении и тактильной стимуляции, на определение 
участия прецентральной и постцентральной обла-
сти коры в этом процессе, а также на сравнение 
профилей корковой активации при реальном так-
тильном ощущении и при его мысленном пред-

ставлении. Полученные в настоящей работе дан-
ные, свидетельствуют о вовлечении как первичной 
соматосенсорной, так и первичной моторной коры 
в процесс тактильного воображения, с преоблада-
ющим вкладом соматосенсорной коры. Десинхро-
низация мю-ритма при воображении сопоставима 
с десинхронизацией, вызванной реальной вибро-
тактильной стимуляцией. Воображение в сомато-
сенсорном домене может быть полезным для соз-
дания новых реабилитационных механизмов, 
направленных на индукцию нейропластичности 
в постинсультной реабилитации, лечении фантом-
ных болей, а также может использоваться для соз-
дания новых контуров нейрокомпьютерного взаи-
модействия, как самостоятельной модальности, 
так и в дополнения к существующим подходам, ос-
нованным на воображении движений.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Российского научного фонда (проект 
№  21-75-30024). Все испытуемые дали свое ин-
формированное согласие на участие в исследова-
нии. Регламент исследования был одобрен этиче-
ским комитетом МГУ им. М.В. Ломоносова, 
заявка №30-ч одобрена (в редакции №2 от 
11.03.2024), протокол заседания Комиссии 
№160-д-з от 21.03.2024. Авторы заявляют об от-
сутствии конфликта интересов.
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Source localization of mu-rhythm event related desynchronization 
in EEG during tactile imagery
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Tactile imagery remains a relatively understudied phenomenon in the field of mental imagery 
research. However, alongside motor imagery, this technique holds promise as an effective tool 
for sensorimotor rehabilitation following stroke and spinal cord injuries. In this study, conducted 
with 22 healthy volunteers, we investigated the source localization of mu-rhythm event related 
desynchronization (Event-Related Desynchronization, ERD) using multi-channel electroen-
cephalogram recordings and subsequent inverse problem solution with the sLORETA method. 
All participants exhibited ERD during tactile imagery task, as well as under vibrotactile 
stimulation. It was demonstrated that mu-rhythm ERD during vibrotactile stimulation, as well 
as tactile imagery, was localized in the sensorimotor areas of the contralateral hemisphere. 
Within the source space, ERD in the postcentral gyrus was significantly stronger compared to 
the precentral gyrus. These findings indicate that tactile imagery, akin to the perception of real 
tactile stimuli, leads to prominent activation of sensorimotor cortical areas, consistent with the 
general understanding of the shared neural substrate during mental imagery and perception.

Keywords: sensorimotor rhythm, mu-rhythm, event-related desynchronization, tactile imagery, 
source localization, inverse task
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