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Penelitian low-light image enhancement semakin relevan dengan meningkatnya 

secara eksponensial publikasi ilmiah terkait, kompetisi internasional seperti NTIRE 

yang pertama kali diadakan tahun 2017 hingga saat ini, dan pengembangan 

benchmark dataset khusus seperti LOL (Low Light Dataset). Sementara di Indonesia 

sendiri, kasus tindak pidana kejahatan dengan frekuensi tertinggi adalah kasus 

pencurian berat dan pencurian biasa, dan ternyata kasus tersebut terjadi mayoritas 

pada waktu tengah malam hingga subuh yang dimana keadaan pencahayaan cukup 

rendah sehingga berakibat terbatasnya pemanfaatan kamera pengawasan biasa untuk 

mengidentifikasi barang bukti digital, dalam kasus ini low-light image enhancement 

dapat menjadi solusi. Namun, solusi dengan pendekatan metode tradisional seperti 

Histogram Equalization kurang optimal, dan model deep learning saat ini sering 

tidak stabil dan terlalu besar ukurannya. Penelitian ini mengusulkan arsitektur U-

Net yang fleksibel dengan jalur kontraksi (encoder) dan ekspansi (decoder) untuk 

ekstraksi dan rekonstruksi gambar untuk mengatasi permasalahan low-light image 

enhancement secara efisien. Untuk mengurangi kehilangan informasi akibat proses 

downsampling, diterapkan multilevel input dengan pooling combination pada setiap 

blok encoder sehingga lebih banyak fitur dapat dipertahankan. Contextual Attention 

Module ditambahkan untuk meningkatkan pemodelan konteks spasial dan channel 

secara global pada feature maps hasil fusi skip connection dan jalur decoder. Selain 

itu, digunakan Residual Dense Block Network (RDB-Net) yang mengintegrasikan 

komponen multiskala, residual connection, dan dense connection guna memperkuat 

ekstraksi fitur. Deep supervision diterapkan melalui modifikasi multilevel fusion 

output untuk memandu proses rekonstruksi secara lebih efektif. Fungsi loss 

dimodifikasi dengan mengombinasikan Mean Absolute Error (MAE) untuk akurasi 

intensitas piksel, color loss untuk distribusi warna antar-channel, serta contrast dan 

structural loss untuk meningkatkan ketajaman dan preservasi struktur. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa model U-Net yang diusulkan mampu 

mengungguli beberapa model lain yang menjadi baseline dalam hal 

menyeimbangkan antara stabilitas dan konvergensi, serta kualitas gambar dengan 

mencapai skor evaluasi paling optimal, yaitu SSIM = 0.898, skor PSNR = 24.05 dan 

skor LPIPS = 0.135 pada pengujian LOL-V1 Benchmark. 

 

Kata kunci : Low-light Image Enhancement, Deep Supervision, Contextual 

Attention Module, Multilevel Input, Residual Dense Block 

Networks, Custom Loss Function
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Research on low-light image enhancement has become increasingly relevant, as 

evidenced by the exponential growth of related scientific publications, the 

emergence of international competitions such as NTIRE since its inception in 2017, 

and the development of dedicated benchmark datasets such as LOL (Low-Light 

Dataset). In Indonesia, crimes with the highest frequency include aggravated theft 

and ordinary theft, which predominantly occur from midnight to early morning 

when illumination conditions are poor. This limitation reduces the effectiveness of 

conventional surveillance cameras in identifying digital evidence, making low-light 

image enhancement a potential solution. However, traditional approaches such as 

Histogram Equalization remain suboptimal, while existing deep learning models 

often suffer from instability and excessive model complexity. This study proposes a 

flexible U-Net-based architecture with contraction (encoder) and expansion 

(decoder) paths for efficient feature extraction and image reconstruction in low-

light image enhancement tasks. To mitigate information loss caused by 

downsampling, a multilevel input strategy with pooling combinations is applied at 

each encoder block to preserve richer feature representations. A Contextual 

Attention Module is incorporated to enhance global spatial and channel-wise 

contextual modeling on the fused feature maps from skip connections and the 

decoder path. Furthermore, a Residual Dense Block Network (RDB-Net), which 

integrates multiscale components, residual connections, and dense connections, is 

employed to strengthen feature extraction. Deep supervision is implemented 

through a modified multilevel fusion output to guide the reconstruction process 

more effectively. The loss function is further refined by combining Mean Absolute 

Error (MAE) for pixel intensity accuracy, color loss for inter-channel color 

distribution consistency, and contrast and structural losses to improve sharpness 

and structural preservation. Experimental results demonstrate that the proposed 

U-Net model outperforms several baseline methods in terms of balancing stability, 

convergence, and image quality, achieving optimal evaluation scores of SSIM = 

0.898, PSNR = 24.05, and LPIPS = 0.135 on the LOL Benchmark Dataset. 

 

 

Keyword : Low-light Image Enhancement, Deep Supervision, Contextual Attention 
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