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Abstract

The rapid growth of heterogeneous and distributed data has created a critical need for ad-
vanced integration approaches that go beyond traditional syntactic and structural matching.
Al-assisted Semantic Data Integration (AI-SDI) combines Semantic Web standards
with artificial intelligence techniques to automate and enhance the alignment, merging, and

enrichment of data from diverse sources.

Problematic: Despite significant progress in Semantic Web technologies, existing integra-
tion processes remain largely manual and time-consuming. The challenge lies in automating
schema and ontology matching, entity resolution, and semantic enrichment while maintaining

high accuracy, interoperability, and scalability.

Methodology: To address this, we conducted a comprehensive study combining theo-
retical research, technology review, and experimental analysis. We examined Semantic Web
standards (RDF, OWL, SKOS, SPARQL) and explored Al methods such as machine learning,
natural language processing, and knowledge graph embeddings. The methodology involved
identifying integration challenges, reviewing state-of-the-art approaches, and analyzing the

role of human-in-the-loop strategies for improving precision and explainability.

Results: The study highlights how Al can improve ontology alignment, schema match-
ing, and knowledge enrichment, while also identifying key limitations related to scalability
and ethical considerations. By synthesizing the literature and outlining promising research

directions, this work provides a reference framework for future developments in AI-SDI.

Keywords— Semantic Data Integration, Artificial Intelligence, Ontology Alignment, Knowl-
edge Graphs, Semantic Web, Machine Learning



Résumé

La croissance rapide des données hétérogenes et distribuées crée un besoin crucial de méth-
odes d’intégration avancées dépassant les approches purement syntaxiques ou structurelles.
L’intégration sémantique des données assistée par I’'TA (AI-SDI) combine les stan-
dards du Web sémantique avec des techniques d’intelligence artificielle pour automatiser et

améliorer 1'alignement, la fusion et ’enrichissement de données issues de sources diverses.

Problématique : Malgré les avancées des technologies du Web sémantique, les processus
d’intégration restent majoritairement manuels et chronophages. Le défi consiste a automa-
tiser la correspondance de schémas et d’ontologies, la résolution d’entités et 1’enrichissement

sémantique tout en garantissant précision, interopérabilité et montée en charge.

Meéthodologie : Pour répondre a ce défi, nous avons mené une étude combinant recherche
théorique, analyse technologique et exploration expérimentale. L’étude s’appuie sur les stan-
dards du Web sémantique (RDF, OWL, SKOS, SPARQL) et explore 'apport de I'TA a travers
I’apprentissage automatique, le traitement du langage naturel et les plongements de graphes
de connaissances. La méthodologie inclut I'identification des défis, la revue des approches
de pointe et 'analyse du role des stratégies human-in-the-loop pour améliorer la précision et
I'explicabilité.

Résultats : Les résultats montrent comment I'TA peut améliorer ’alignement d’ontolo-
gies, la correspondance de schémas et I’enrichissement des connaissances, tout en identifiant
des limites liées a la montée en charge et aux considérations éthiques. Ce travail fournit ainsi

un cadre de référence pour les développements futurs en AI-SDI.

Mots-clés— Intégration sémantique des données, Intelligence artificielle, Alignement d’ontolo-

gies, Graphes de connaissances, Web sémantique, Apprentissage automatique
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