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Abstract.  Drone architectures that support evolution of 
complex tasks as well as interoperability with other systems 
are vital for its current application domain. Another im-
portantant aspect is to do a simulation-based verification of 
the architecture. This work outlines a system that combines 
an autonomous architecture, interoperability though web 
services and a simulation environment to verify the execution 
of the tasks through web services. This system was tested 
with the simulation on a PC and the architecture on the Rasp-
berry Pi. The Raspberry Pi can accept nission through web 
services, process and execute them on the simulation envei-
ronment remotely. 

Introduction
An autonomous Unmanned Air Vehicle (UAV) has the 
capabilities of accepting a mission and making relevant 
decisions to achieve the required tasks along the way. 
High levels of autonomy are needed, especially when 
the drone is flying beyond the visual line of sight sce­
nario [1]. A suitable feature for UAV’s is the ability to 
work in tandem with other systems/ drones. This in­
teroperability helps in the planning and execution of 
complex missions. Methodologies such as Service Ori­
ented Architecture (SOA) especially web services, are a 
popular choice for exposing the functionality as a ser­
vice while hiding the underlying details of the system 
[2]. UAV’s incorporating an architecture that supports 
Autonomy, by supporting evolving complexity of mis­
sion tasks, and interoperability together are not ex­
plored much in the current literature.  These become 
necessary with the advent of many upcoming applica­
tions of Drones in the military and civilian domain. 

Simulations play a major role in the engineering pro­
cess as they allow engineers to test designs and proto­
types without spending excessive temporal and mone­
tary resources on construction and manufacturing [3]. 
A computer simulation is relatively simple and conven­
ient to deploy. The cost of any possible failiures is mini­
mal, which encourages the developer to be creative 

and experiment with new features. The development 
time also reduces as different environments for validat­
ing the drones can be easily created in simulation [4]. It 
becomes quite important when the software architec­
tures that scale in complexity on many levels. Architec­
tures exploring topics such as Autonomy and Interoper­
ability needs a simulation environment to coexist at de­
velopment. 

A useful methodology for testing and verification using 
simulations is Software in the Loop (SiL) testing which 
replaces the real sensors and actuators with simulation 
models and using the other systems in hardware. Simu­
lating the drone model and its sensors makes it easier 
to with the architectural changes with simultaneous 
visualization of the results in simulation. 

A popular simulator for robot­based applications is Ga­
zebo [5]. It is a high­fidelity 3D simulator used to simu­
late robotic models as well as the surrounding environ­
ments. It is normally used in conjunction with Robot 
Operating System (ROS) [6] which is a popular middle­
ware to develop features for autonomous UAVs. Many 
of the autonomy features for Drones are already availa­
ble as packages in ROS. ROS and Gazebo work seam­
lessly with each other and uses the same communica­
tion infrastructure. It’s relatively simple to create mod­
els and build an interface with ROS and Gazebo. 

Architecture
 This work combines three important aspects of Drone 
development and testing. The first one is a mechanism 
to interact with other systems/ drones using RESTful 
services. The second one is supporting an autonomous 
architecture that can scale with increasingly complex 
missions and integrating a simulation Environment to 
validate the new features. 

 The main aim here is to have a base to develop these 
three features independently while coexisting at the 
same time. The high­level architecture of our system is 
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shown in Figure 1. Currently, the system can accept 
missions in the form of JSON scripts from another sys­
tem, break its complexity down through a three­layer 
architecture to series of individual tasks, execute those 
tasks using ROS and validate the tasks in a simulated 
Gazebo Environment using a ROS/Gazebo communica­
tion infrastructure. 
 

 
Figure 1 High-Level Architecture 

 
 
We tested the system using a PC as the REST client to 
send a mission consisting of popular perception and 
motion tasks for the Drone. An onboard mission com­
puter in the form of Raspberry Pi was used to accept 
the mission and another workstation was used to run 
the simulation. 
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